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RESUMO

Este trabalho tem como intuito principal a elaboracdo de um projeto de fachada para o
prédio da reitoria da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA-Mossord/RN, a
partir de uma analise das patologias existentes na estrutura do prédio. O trabalho expfe a
caracterizacdo do revestimento de fachada (base, chapisco, emboco e reboco) suas camadas,
tipos de juntas, elementos construtivos fundamentais da fachada (chapim, peitoril,
pingadeiras) e agentes externos que atuam sobre a fachada e especificacbes de materiais.
Relata sobre a importancia do projeto de fachada, assim como a sua efetividade na prevencéo
de patologias, aumentando a durabilidade e eficiéncia dos elementos constitutivos do edificio.
Por fim, apresenta a elaboracdo do projeto para a fachada do prédio, assim como seu
detalhamento e especificacdes, baseado em estudo de normas e pesquisas de elementos que

garantam o melhor desempenho da construcdo e reduza a manifestacdo patoldgica.

Palavras-chave: Prevencdo de Patologias. Sistema de Revestimento.

ManifestacBes Patoldgicas.
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1. INTRODUCAO

As construgdes, cada vez mais, tém se modernizado. Diversos recursos tecnolégicos
tém contribuido para esse feito. Entretanto, concomitante a essa modernizacdo, muitos
problemas decorrentes do planejamento/execucdo da obra tém surgido, comprometendo assim
a qualidade da edificacdo e ocasionando o surgimento de patologias que, muitas vezes, pdem
em risco o conjunto da obra.

Na Engenharia Civil, a patologia se refere ao estudo dos danos que se manifestam
durante o ciclo de vida das edificacbes, podendo surgir em qualquer local da obra,
apresentando-se de diversos tipos como trincas, fissuras, infiltracbes, danos por umidade
excessiva na estrutura entre outras (BAUER, 1996).

A estrutura de uma edificacdo se divide em varias etapas, em que algumas partes estdo
mais expostas a agentes como sol, chuva e vento que séo potenciais causadores de danos e
anomalias nas construgdes. Assim, o revestimento tem papel fundamental, ndo apenas por
funcdo estética, mas em garantir eficiéncia na vedacao, isolamento e protecdo da estrutura
contra essas imperfeicdes (PAIVA; VEIGA,1990).

Analisando a melhor solucéo para essas patologias no revestimento, percebe-se maior
valorizacdo do projeto, que é considerado um meio eficiente para se obter o desempenho
esperado, diminuindo os custos gerados pela ocorréncia de falhas, tornando-se uma medida
preventiva e econémica.

Dessa maneira, o desempenho das fachadas é relevante no sentido em que as
manifestacBes patologicas desses revestimentos podem ser um grande problema para os
usuarios no que diz respeito a custos e insatisfacdes. Nesse contexto, é notdria a importancia
do projeto de fachada no &mbito em que, estudar e compreender as condi¢des de influéncia do
meio externo nas propriedades construtivas em conjunto com as necessidades do revestimento

diante este fato, contribui para uma maior qualidade e durabilidade do edificio.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral analisar as manifestacbes patoldgicas com
maior incidéncia nos revestimentos de fachada do Prédio da Reitoria (Campus Mossoro- lado

leste), e elaborar um projeto de fachada que vise amenizar essas patologias.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os principais componentes dos sistemas de fachada.
e Identificar e categorizar as principais patologias encontradas.
e Verificar possiveis causas dessas patologias.

e Elaborar um projeto de fachada do prédio da reitoria.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. REVESTIMENTO EM FACHADA

No decorrer dos anos, no &mbito da construgdo civil a necessidade de atender as
exigéncias de mercado cada vez mais crescente e a usuarios cada vez mais exigentes, tem
despertado o interesse em estudos de fatores que garantam a qualidade, o conforto e
durabilidade ao longo da vida util das edificacdes.

Segundo Gripp (2008), antigamente as alvenarias eram usadas como vedagao e como
estrutura, eram compostas por tijolos de origem ceramicos assentados e o revestimento era
argamassa constituida da mistura de areia e cal. A descoberta do cimento Portland trouxe uma
grande modificacdo nas argamassas, aumentando sua resisténcia e aderéncia da massa.

Posteriormente a descoberta e utilizacdo do concreto armado, possibilitou que as
alvenarias deixassem de desempenhar funcdo estrutural, podendo ser executada somente
como elemento de vedacéo.

Apesar de ndo percebido, na mesma circunstancia, com essas evolugdes, surgiram
também os problemas de fissuracdo e destacamento das argamassas. As cargas que na
alvenaria estrutural eram distribuidas uniformemente nas paredes passaram a ser distribuidas
para as vigas que as transferiam para os pilares, ou seja, as cargas agora eram desviadas
horizontalmente, por pecas fletidas para pontos onde eram concentradas.

As vigas transferem essas cargas gerando deslocamentos verticais denominadas
flechas. As paredes que na alvenaria estrutural eram uniformemente comprimidas, agora
reagiam a outros tipos de tensdes causadas pelas vigas, pois as tensdes de compressdo
deixaram de ser preponderantes, e as de tracdo e cisalhamento ser mais atuante. Esse fator
abriu portas para o desenvolvimento de patologias, uma vez que a alvenaria tem grande
capacidade de resisténcia a compressao e pouca capacidade a tragdo e cisalhamento.

Como forma de solucdo até 20 anos atras as alvenarias de concreto tinham vaos
relativamente pequenos (de 3,5 m a 5m) com muitos pilares e os edificios dificilmente
passavam de 16 pavimentos, pois essa condi¢do contribuia para a diminuigdo das tensbes de
tracdo e cisalhamento, embora as tensdes fossem ainda maiores que na alvenaria estrutural, e
diminuia as chances de patologias, (GRIPP, 2008).

Nesse contexto, € possivel perceber que, ao longo dos anos, vem se aprimorando e

descobrindo técnicas de aumentar a eficiéncia dos elementos construtivos, no sentido de
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diminuir as falhas, e prevenir contra as manifestacbes patoldgicas, as quais podem
comprometer a estrutura.

Em maio de 2008, foi divulgada a NBR 15575, a qual afirma que a avaliacdo do
desempenho busca analisar a adequacdo ao uso de um sistema ou de um processo construtivo,
com a ideia de que o elemento construtivo deve preservar a efetividade de suas funces.

A fachada, integrando esquadrias e revestimentos, € um dos importantes subsistemas
do edificio, tem a funcdo de atender as condic¢des de habitabilidade, vedacdo e durabilidade
podendo apresentar um papel importante com relacdo ao seu projeto, especialmente quando
projetada para contribuir na eficiéncia do edificio. Alem disso, segundo Oliveira (2009), os
custos de execucdo e de manutengédo das fachadas séo expressivos com relagéo aos dos outros
subsistemas.

Estudos apontam que parte dos problemas patoldgicos dos edificios, os quais
comprometem seu desempenho, pode ser proveniente de falhas no subsistema “fachada”.
Essas falhas podem ser de vérias origens: falhas provenientes de especificacdes de projeto,
problemas com relacdo a durabilidade e qualidade dos materiais, falta ou insuficiéncia de
operagdes de manutencdo, entre outros.

Uma parte dessas falhas pode ser minimizada com maior desenvolvimento na
qualidade do projeto de fachada, visto que 0 mesmo pode conter informacdes que auxiliem na
tomada de decisdes nas fases de execucdo e de utilizagdo do edificio (OLIVEIRA, 2009).
Nesse sentido, o planejamento do projeto de fachada é necessario e importante, visto como

uma forma de qualificacdo no sistema de construcéo.

3.1.1. Caracterizacao dos revestimentos externos

A NBR 13755 define revestimento externo como o conjunto de camadas superpostas e
interligadas, embasado pela estrutura-suporte, alvenarias, subsequente camada de argamassas
e revestimento final, a qual sua funcdo é proteger a edificacdo das intempéries, além de dar
acabamento estético.

Os movimentos em um edificio e nas camadas que o compdem, podem ser advindos
de distintos fatores, que se caracterizam em fatores externos e internos. Os fatores externos
sdo os ventos, raio solar, chuvas, vibracdes e impactos, no entanto, os fatores internos séo
inerentes ao comportamento dos materiais € componentes que constituem o edificio, tais
como variacdo constante da umidade e da temperatura, gerando alteracfes dimensionais dos

materiais que compdem a base e o revestimento (RIBEIRO, 2006).
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Segundo Ribeiro (2006), o fato de o revestimento externo estar exposto as condi¢des
agressivas do meio ambiente, gera o surgimento das tensdes de tracdo e de cisalhamento na
interface substrato/revestimento devido aos movimentos diferenciais ocorridos entre essas
camadas.

O revestimento de argamassa pode ser aplicado em uma ou duas camadas, como
mostra a seguir, a figura 01, se caracterizam em chapisco, embogo, reboco e acabamento final
(SABBATINI, 1990).

Figura 1: Caracterizacdo do revestimento externo

Acabamento
Reboco
Emboco
Chapisco

Fonte: Antunes (2010).

Cada uma dessas camadas € aplicada visando atender caracteristicas necessarias e

importantes para o bom funcionamento do sistema de revestimento, conforme é apresentado:

e Base ou substrato

E a superficie bruta da alvenaria, a qual ird receber a camada de chapisco. E
importante conhecer o tipo de material composto pela base ou substrato, e sua interagdo com a
estrutura, de modo a escolher o revestimento mais adequado.

O tipo de revestimento deve atender as caracteristicas do substrato para que se tenha
uma melhor aderéncia. Os substratos mais rugosos possuem maior area de contato com a
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argamassa, ja os substratos lisos devem ter as superficies preparadas de forma que se tornem
mais rugosas (ANTUNES, 2010).

Dentre as diversas alvenarias empregadas nas vedacgdes verticais, as principais sdo 0s
blocos cerdmicos, os de concreto, concreto celular e os silico-calcarios, aléem dos elementos

estruturais em concreto (vigas, lajes e pilares).

e Chapisco

E o procedimento utilizado para criar aderéncia na base. N&o se constitui como uma
camada. Tem espessura proxima a 5 mm, dependendo da granulometria da areia usada. Para
corroborar tal descri¢do, Leal (2003), afirma que o chapisco € feito com argamassa no traco
1:3, podendo variar a 1:4 (cimento: areia media-grossa, em volume), conforme método de
aplicacdo é lancado pela colher de pedreiro sobre a base, de forma a garantir rugosidade.

Ha também o chapisco rolado que contém adesivos poliméricos e argamassa no traco
1:5 (cimento: areia fina) em volume. E aplicado com o auxilio de um rolo utilizado para
pintura acrilica. Recomenda-se a aplicacdo em apenas um sentido, no contexto em que a
aplicacdo em duplo sentido pode abrir e fechar os poros na superficie comprometendo a

eficiéncia do processo de aplicacéo.

e Emboco

E a camada de revestimento aplicada apés o chapisco, com a funcdo
de garantir planeza, verticalidade e regularizacdo da superficie, além de garantir uma boa
aderéncia a camada de acabamento. O emboco deve ser homogéneo, compacto que evite a
fissuracdo e dificulte a infiltracdo de agua. A NBR 13749 apresenta as espessuras admissiveis
para revestimento interno e externo para emboco e camada Unica, apresentadas na tabela

seguinte:
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Tabela 1: Espessura admissivel para emboco e camada Unica.

Revestimento Espessura (mm)
Parede interna 5<d<20
Parede Externa 20<d <30
Tetos internos e externos d<0,20

Fonte: Adaptada- ABNT NBR 13749, (1996).

Conforme Sabbatini (1990) é de total relevancia que o emboco seja compativel com o
substrato nos pontos geomeétricos, fisicos e mecanicos, garantindo assim, a aderéncia a
superficie, preenchimento de juntas e correcdo de irregularidades da parede. Esses pontos
estéo descritos a seguir:

a. Compatibilidade Geometrica: Esta relacionada a capacidade de aderéncia do emboco,
uma boa aderéncia depende da quantidade de agua existente, teor de finos, teor de
aglomerantes e o coeficiente de absorgao do suporte.

b. Compatibilidade fisica: A capacidade de troca de umidade entre 0o emboco e a
alvenaria e apresentar um coeficiente condutibilidade térmica idéntica ao do suporte.

c. Compatibilidade mecanica: E necessaria para evitar a transmissao elevada de tensdes

entre argamassa € 0 suporte, que pode até mesmo causar a deterioracdo dos mesmaos.

Nesse sentido, é essencial que a argamassa atinja propriedades como trabalhabilidade
adequada, capacidade de absorver deformacdes, resisténcia mecanica e aderéncia, atingindo
um estado de consolidacao interna (SABBATINI, 1990).

e Reboco e Massa Unica

O reboco é a segunda camada de acabamento segundo a NBR 13749 varia até 5 mm,
além da finalidade decorativa, contribui para a impermeabilidade da parede, sendo a primeira
barreira da infiltracdo da agua. Ja a massa Unica é o revestimento com acabamento em pintura
executado em camada Unica, tendo como funcdo tanto a regularizacdo da base quanto o

acabamento.
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O revestimento tem como propriedade a capacidade de absorver deformagdes, ou seja,
deforma-se sem ruptura ou através de microfissuras imperceptiveis quando os esfor¢os

atuantes ultrapassar o limite de resisténcia a tracdo do material (SABBATINI, 1990).

e Argamassa Colante

E um produto industrializado, & base de cimento, que exige apenas a adi¢do de dgua no
seu preparo para aplicacdo, sendo adicionada a quantidade de agua indicada pelo fabricante.
Segundo a NBR 14081/1998 a argamassa colante varia em quatro tipos, que se caracteriza por
diferentes de tempo de cura, resisténcia e deslizamento, e devido a suas caracteristicas sao

indicadas para determinadas situagdes. Os tipos de argamassa séo:

Tabela 2: Tipos de Argamassa

Tipo de Argamassa Utilizacdo

AC-I Revestimento interno, com excec¢éo de

saunas, churrasqueira e estufas.

AC-I11 Pisos e paredes externos com tensdes normais
de cisalhamento

Considerada de alta resisténcia, utilizada em

AC-I111
pisos e paredes externos com elevadas tensdes
de cisalhamento.
Argamassa especial, utilizada em ambientes
AC-IIE

externos, muito ventilados e com intensa

ventilacdo.

Fonte: Adaptada NBR14081 (1998).

Recomenda-se para revestimento ceramico de fachadas, no minimo, o uso de

argamassa adesiva tipo AC-II.
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E aconselhavel para maior eficiéncia da aplicacdo e conservacdo da funcdo da
argamassa, que na execucdo de assentamento das placas, os cordfes de argamassa colante
sejam bem amassados, conservando assim a aderéncia. A ndo efetividade dessas indicacdes

podem gerar futuramente manifestacdes patologicas.

3.1.2. Juntas

Segundo Gail (2017), uma serie de movimentacGes é decorrente nas estruturas em
obras, e essas movimentacOes sdo causadas por variagdo de temperatura e umidade, peso das
estruturas, ventos, dentre outras. Para o controle dessas movimentacOes sdo adotadas as
juntas, usadas entre dois espagos ceramicos ou dois painéis nos revestimentos, conforme
Magalhées (2008), podem ser preenchidas com produtos a base cimenticia, epoxi ou resinas
furénicas, sua largura depende do revestimento.

Para Antunes (2010), as juntas sd&o um dos elementos que garantem um bom
desempenho do revestimento de fachada. Existem de diferentes formas, como sdo mostradas
na figura 02, e se classificam em juntas de assentamento, juntas de movimentacédo, juntas de

dessolidarizacao e juntas estruturais.

Figura 2: Tipos de Juntas

Embogo

— Junta de dessolidarizacao

» Junta de Assentamento

Junta de Movimentagao

>Junta Estrutural
Ceramica

Argamassa Colante

Concreto Argamassa de
Regularizagdo

Fonte: ABCP, (2002 apud Antunes (2010).

Faz-se importante também entender a classificagdo das juntas, apresentada a seguir:
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3.1.2.1. Juntas de Assentamento

Conforme Ribeiro (2006), junta de assentamento é aquela que se aplica entre placas
ceramicas proximas preenchidas por rejunte e sdo assim chamadas, por serem realizadas
durante o processo de assentamento. Nesse sentido, o rejunte tem um papel importante, de
garantir o alivio de tensGes entre as placas, favorecer a aderéncia das placas ceramicas e vedar
0 revestimento ceramico.

A NBR 14992/2003 define junta de assentamento como sendo a abertura entre as
placas ceramicas. Conforme Junginger e Medeiros (2001), devem exercer as seguintes
funcoes:

- Facilitar o assentamento das placas e seu ajuste na posicéo final;

- Reduzir o mddulo de deformacéo do plano de revestimento, garantindo a absorcéo de
deformagdes sem que tensdes prejudiciais sejam geradas;

- Ocultar a variagdo dimensional entre as placas ceramicas, proporcionando
alinhamento que ndo seria possivel com a junta seca;

- Possibilitar combinacGes estéticas de um melhor acabamento ao conjunto final de
revestimento;

- Evitar a entrada de &gua e outros agentes potencialmente prejudiciais, no
revestimento, diminuindo sua vida (til;

-Facilitar o reparo nas placas, que necessitarem ser removidas.

E importante destacar que a largura das juntas de assentamento varia com o tipo de

placa ceramica e o local de uso que pode ser interno e externo.

3.1.2.2.  Juntas de dessolidarizacéo

As juntas de dessolidarizacdo ou de unido € o especo regular com a funcéo de separar
0 revestimento do piso do revestimento de parede, gerando o alivio de tensdes provocadas
pela movimentacéo da base ou do préprio elemento (MAGALHAES, 2008)

A NBR 13755/1996 — Revestimento de paredes externas e fachadas com placas
cerdmicas - recomenda a execucdo de juntas de dessolidarizagdo no perimetro da éarea
revestida, nos cantos verticais, nas mudancas de direcdo do plano de revestimento, no
encontro da area revestida com pisos e forros, colunas, vigas, ou com outros tipos de

revestimentos.
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3.1.2.3.  Juntas de movimentacdo

Sdo normalmente mais largas que as juntas de assentamento, tém a funcdo de
separagdo de elementos para aliviar tensdes do proprio revestimento ou de sua base. Segundo
Roscoe (2008), devem ser preenchidas com selantes flexiveis, a base de polissulfetos ou
silicones. As larguras podem variar conforme as caracteristicas do material ceramico e a
distancia entre elas.

Para Ribeiro (2006), as juntas de movimentacdo em revestimento de fachada tém a
funcdo de minimizar a propagacdo de esforgcos e controlar as tensdes desenvolvidas na
estrutura, vedacdo e revestimento. Nesse contexto, em conformidade com a NBR 13755/1996
a posicdo das juntas em parede externa, segue o seguinte critério:

As juntas horizontais de fachada sdo aplicadas a cada pé direito do edificio, em caso
de pé direito maior que 3m, o posicionamento da junta horizontal deve ser especificado pelo
projetista do revestimento. As juntas verticais devem ser posicionadas no maximo a cada 6 m,
e sua posicdo é influenciada pelas disposi¢Ges arquitetdnicas, como janelas e outros detalhes
do revestimento (NBR 13755).

3.1.2.4. Junta estrutural

Segundo Roscoe (2008), junta estrutural é o espaco preenchido com a fungdo de
aliviar as tensbes provocadas pela movimentacdo estrutural, devem atender em posigédo e
largura, em toda espessura do revestimento.

Conforme o Instituto de Arquitetura e Urbanismo-USP (2017), as juntas em fachadas
atuam na posicdo vertical na base da estrutura e alvenaria, separando a estrutura em grandes
blocos. O preenchimento pode ser executado por meio de tarugo e selante ou com material
pré-formatado.

3.1.3. Funcéo dos revestimentos externos

Segundo Selmo (1989) apud CSTB (1980), as propriedades mais relevantes do
revestimento de fachada estdo intimamente ligadas as exigéncias de uso, pertinentes aos
fatores de seguranca e habitabilidade, assim como a compatibilidade tanto geométrica quanto

quimica entre os elementos de revestimento, base e acabamento final.
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Nesse sentido, Sabattini (1990), afirma que o revestimento externo é parte integrante
da vedacdo de edificios e tém a funcdo de: proteger a estrutura contra agentes deterioradores,
isolamento térmico e isolamento acustico, estanqueidade a dgua e aos gases, seguranga ao
fogo, além de contribuir para a parte estética da edificacao.

Em termos gerais, conforme Selmo (1989), essas fungdes tém o objetivo de garantir a
durabilidade da edificagéo e se relacionam a fatores como umidade proveniente da infiltragéo,
a utilizacé@o de detalhes arquitetbnicos convenientes a protecdo do revestimento, a implicacao
da poluicdo atmosférica sobre o revestimento externo, natureza da base do revestimento, 0s

métodos de aplicacdo, a manutencéo periddica dentre outros.

3.1.4. Principais patologias que podem atingir os revestimentos

Para Carasek (2007), a decomposicdo de elementos da argamassa de revestimento esta
interligada a processos fisicos, quimicos, mecanicos e bioldgicos. Esses processos também
podem ocorrer de forma simultanea, no contexto em que as patologias em argamassas se
manifestam por processos nocivos causando a deterioracdo, fissuracdo, aumento de
porosidade e permeabilidade no revestimento.

Freitas, Franca e Franca (2013) acrescentam que essas patologias podem se apresentar
de origens distintas, no entanto, ambas comprometem a funcdo a qual a revestimento foi
projetado, seja com falhas na parte estética, vedacao, isolamento ou protecdo. Os problemas
mais recorrentes nos revestimentos das edificacdes sdo: eflorescéncia, manchas e bolor,
trincas e fissuras, deterioracdo de juntas, descascamentos, destacamento, desplacamento,
vesicula e umidade.

Conforme Roscoe (2008), o destacamento acontece quando as tensbes surgidas no
revestimento ultrapassam a capacidade de aderéncia da argamassa na placa ceramica. Esse
fendmeno € de grande risco uma vez que pode comprometer a seguranca do usuario, com a
queda do revestimento, além de gerar um prejuizo econdémico consideravel com o retrabalho.

Bauer (1996), afirma que esses desplacamentos podem abranger comprimentos
variaveis, e que a perda de aderéncia pode surgir por diversos fatores como empolamento em
placas ou com pulveruléncia. Roscoe (2008), alega que geralmente ocorre nos primeiros e
ultimos pavimentos de um edificio, pelo fato dessa area esta submetida a maiores tensoes.

Além disso, Roscoe (2008), afirma que esses problemas podem ser gerados por Varios

principios, dentre eles a dilatacdo higroscopica demasiada do revestimento ceramico, a
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caréncia de detalhes construtivos como vergas, contravergas e juntas, 0 manuseio incorreto da

argamassa colante e a especificacdo incorreta do revestimento ceramico.

3.1.4.1. Eflorescéncia

Segundo Roscoe (2008), a eflorescéncia caracteriza-se pela formacdo de sais na
superficie, podendo apresentar carater pulverulento ou em forma de crosta. Essa formacao
ocorre normalmente de forma visivel, comprometendo a estética da edificacdo, mas também
pode ocorrer no interior, logo abaixo da superficie.

Bauer (1996) define eflorescéncia como a formagdo de manchas de umidade ou po
branco na superficie, tendo como possivel causa, a presenca de umidade constante, com sais
sollveis presentes na alvenaria ou na agua de amassamento e cal carbonatado, quando a agua
evapora, esses sais cristalizam causando danos no revestimento.

Nesse sentido Fioritto (1994), afirma que o fato do material usado no revestimento
apresentar um indice favoravel de porosidade, favorece a percolacdo da agua na edificacdo

por capilaridade.

3.1.4.2. Manchas e Bolor

Alluci  (1998), afirma que o bolor é o desenvolvimento microscopico de
microrganismos do grupo fungos, que geram alteracGes na superficie dos materiais, causando
deterioracdo do revestimento.

Conforme Shirakawa (1995), essa colonizacdo de diversos tipos de fungos gera além
de uma alteracdo estética nas partes atingidas, um desconforto visual com formacdo de
manchas escuras, de tonalidade preta, marrom e verde ou claras de coloracdo amarela ou
branca, esse tipo fendmeno esta associado a umidade excessiva na edificacdo e condicdes

favoraveis para a proliferacdo de microrganismos.
3.1.4.3. Trincas e Fissuras
Conforme a NBR 9575, sdo consideradas trincas, as aberturas com dimensdo maior

gue 0,5mm e menor que 1 mm, como fissuras as aberturas maior que 0,05 e menor que 0,5, e

as aberturas menor que 0,05mm sdo caracterizadas como microfissuras.
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Essas patologias se tornam de grande importancia, pois a0 mesmo passo que podem
se apresentar como um problema estético, também podem ser um indicio de um eventual
colapso da estrutura. Seu surgimento gera falha na eficiéncia dos elementos construtivos,
impactando na funcdo de vedacdo, estanqueidade e protecdo do revestimento, além do
desconforto visual para os usuarios (THOMAZ, 1989).

Esse autor afirma ainda que as trincas e fissuras sdo decorrentes de fendbmenos como
sobrecarga excessiva, deformacdo da estrutura, retracdo da argamassa, alteracBes quimicas
dos elementos construtivos, recalques diferenciais na fundagdo, além das movimentacGes

térmicas e higroscapicas.

3.1.4.4. Deterioracéo de juntas

Fendmeno no qual se perde a eficiéncia das juntas. S&0 gerados por processos
incorretos de limpeza que podem causar o desgaste de parte do material, negligéncia na
aplicacdo do rejunte diminuindo sua eficacia, e vencimento do material de preenchimento.
Sendo assim, essa patologia acarreta 0 comprometimento do revestimento, gerando outras

patologias como infiltracdo, eflorescéncia e destacamento das placas (ROSCOE, 2008).

3.1.4.5. Descascamentos

Caracteriza-se pelo descascamento ou descamacdo da pintura. Em geral, ocorre
quando ndo se tem uma limpeza apropriada da superficie antecedendo a aplica¢do da tinta, ou
quando a pintura é realizada sobre a aplicacdo de cal, por isso a superficie deve ser limpa e
lixada de forma a eliminar qualquer substancia que venha a comprometer a aderéncia da
pintura (GRIPP, 2008).

3.1.4.6. Vesicula

Segundo Bauer (1996), é uma patologia gerada por falha na hidratacdo da cal, pode se
desenvolver de forma pontual, em que se tem o destacamento da pintura e consequente
exposicéo do reboco.

Outro fator considerado por Bauer (1996) é a utilizagdo de areia contaminada pela

presenca de matéria organica, que afeta a ligacdo entre a pasta de cimento e 0s agregados,



27

assim como a presenca de argila que gera movimentos de dilatagéo e contracdo na argamassa,

originando a vesicula.

3.1.4.7. Umidade

Segundo Oliveira (2005), a maioria dos problemas patoldgicos de um edificio esta
relacionado a questdes de umidade, que se classificam de acordo com sua origem, atuacdo nos
elementos construtivos, e pela falta de impermeabilizacéo.

Conforme Thomaz (1989), a umidade ascendente se desenvolve pela falta de
impermeabilizacdo da base, o que deixa os componentes de alvenaria vulneraveis a
percolacdo da agua por pressao capilar, uma vez que a dgua percola pelos poros dos substratos
trazendo sérios prejuizos a pisos e paredes do pavimento térreo, Bauer (1996), considera que
quanto menor o raio capilar, maior € a velocidade de absorcéo da agua.

Para que a ascensdo capilar ocorra, Silva (2007), considera que sdo necessarios trés
fatores simultdneos, que sdo a presenca de agua, materiais com porosidade capilar e uma
sintonia entre essas duas condicdes. Essa ascensdo capilar da agua contribui para o
desenvolvimento de eflorescéncias que gera acumulo de sais na superficie da parede, assim
como a deterioragéo do revestimento desenvolvendo manchas e descolamento do acabamento.

Outra origem de umidade segundo Silva (2007) é a infiltracdo que se desenvolve pela
penetracdo de agua gque pode ser advinda pela chuva, carreada pelo vento, e até mesmo pelas
disposicdes dos materiais empregados que podem gerar condicOGes satisfatérias para o
acumulo e percolacdo da agua.

Petrucci (1998) considera que a posicdo da fachada implica em maior exposi¢do aos
ventos e chuvas, dessa forma as fachadas expostas aos ventos receberdo maior quantidade de
chuva do que as menos expostas, assim como a incidéncia de chuva que é maior inicialmente
no topo e nas esquinas de faces expostas.

Para Alucci, Flauzino e Milano (1995), o vapor em contato com a superficie mais fria,
causa a umidade por agua condensada. Sendo assim, quando a temperatura no interior da
construcdo for menor que a temperatura de saturacdo, ocorrerd condensagao.

A umidade por condensacdo se difere dos outros tipos pelo fato de ndo ser causada
pela infiltracdo direta da agua, mas pelo processo de condensacdo, geralmente as paredes e
pisos sdo os lugares mais comuns desta umidade (VERCOZA, 1991). Outro tipo de umidade

ocasiona-se pela falha na tubulacdo e vazamentos na construcdo, a umidade acidental, que
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segundo Janior (2017), é proveniente da infiltragdo nos elementos construtivos e se
caracteriza pelo manchamento nas paredes.

Esses vazamentos no sistema de coleta e distribuicdo de agua da chuva dentre outros
sdo comuns, e podem ser localizados visualmente ou por testes simples de localizacdo do
vazamento, sendo de melhor eficiéncia em dias chuvosos no qual se tem uma melhor
observacao do problema (VERCOZA, 1991).

3.2. PROJETOS DE FACHADA

Diante dos recorrentes problemas patoldgicos nas edificacdes, Temoche Esquivel et al.
(2005), afirma que é possivel perceber a importancia da especificacdo do revestimento de
fachada no sentido da elaboracdo de um projeto especifico que vise minimizar o
desenvolvimento de anomalias na mesma.

Conforme Oliveira (2009), a fachada pode ser caracterizada em funcdo do seu

acabamento final, sendo assim, tem-se:

» A vedacdo para fachadas com revestimento incorporado que ndo necessita de
revestimento posterior, exemplo: painéis pré-moldados.

» A vedacdo com revestimento posteriormente aderido que é executada sem a
aplicacdo de revestimentos, por exemplo: alvenarias comuns que receberam
algum um tipo de acabamento.

» A vedacdo sem revestimento, que sdo vedacdes isentas de revestimento,

podendo ser executada de forma aparente recebendo pintura ou caracterizada

como uma fachada envidragada.

Medeiros e Sabattini (1998), consideram que um fato importante do projeto de fachada
é considerar além do revestimento final, as condi¢Ges do local, os materiais que devem ser
usados na execugdo do revestimento entre outros, todos esses elementos sdo extremamente
relevantes para alcangar a durabilidade e diminuir a ocorréncia de patologias.

Segundo Ribeiro e Barros (2010) é importante que se faca uma analise do maximo de
informagdes possiveis da obra para a elaboracdo do projeto de revestimento, dando énfase no
projeto arquitetdnico, projeto de fachada, estrutural e alvenaria, além de informacdes gerais
do edificio.
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3.2.1. Conceitos e importancia do sistema de revestimento ceramico

Desde a antiguidade, os revestimentos ceramicos vém sendo usado para revestir pisos
e paredes, no entanto, a sua acessibilidade tem aumentado com o passar dos anos, e a sua
importancia que anteriormente se dava pela questdo estética passa a ter um sentido mais
funcional.

A ceramica pode se constituir em argila pura de massa vermelha ou de uma mistura
com outros minerais de tonalidades diferentes. Esse mercado tem crescido bastante no Brasil,
uma vez que a argila ¢ um mineral abundante no pais, e apresenta grande variagdo de acordo
com a especificacdo de aplicagdo em cada ambiente, seja em areas comerciais, industrias,
residéncias ou fachadas e piscinas, mantendo sempre suas caracteristicas de durabilidade e
estética (REBELO, 2010).

A NBR13816 define revestimento ceramico como 0 conjunto composto por placas
ceramicas, argamassa de assentamento e rejunte. Sendo assim, Silva (2011) considera que a
funcdo do revestimento ceramico esta ligada a protecdo da alvenaria e estrutura de concreto
propondo uma maior durabilidade, assim como a regularizacdo superficial e desempenho
geral dos fechamentos da base e da edificagao.

O SRCEF (sistema de revestimento de fachada) pode ajudar a diminuir as manifestacdes
patoldgicas e uma série de problemas que podem gerar danos ao revestimento, facilitando o
controle na melhoria e eficiéncia dos elementos construtivos (MEDEIROS; SABATTINI,
1998).

O revestimento ceramico de fachada tem uma fungédo importante de garantir a protecéo
contra a acdo de agentes externos de deterioragdo, contribuindo de forma efetiva na
estanqueidade da agua, isolamento térmico e acustico sendo complementar as funcbes de
vedacdo vertical, além de desempenhar funcdes estéticas, de valorizacdo e durabilidade
(RIBEIRO; BARROS, 2010).

3.2.2. Caracterizacao dos SRCF

Os sistemas de revestimento cerdmico de fachada (SRCF) se caracterizam pela
aderéncia a base, compostos geralmente pelas placas ceramicas, produto de fixacdo e o
produto caracteristico das juntas, conforme apresentado na figura 03. Esses produtos estdo

expostos a variacdo de temperatura pela radiacdo solar, umidade da chuva e pelo vento,
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principalmente em fachadas. O efeito desses agentes pode ser percebido pela baixa eficiéncia
dos materiais (SA, 2005). A seguir, pode-se observar o Sistema de Revestimento Ceramico:

Figura 3: Sistema de Revestimento Ceramico

Acabamento: rejunte + placas

Fixagdo: argamassa adesiva

Regularizacdo: embogo

Chapisco Substrato

Fonte: Junginger (2007)

Segundo Rebelo (2010), a diferenca entre as pecas ceramicas vai além da aparéncia,
elas se diferem pelas suas propriedades que podem estar ligadas a massa e ao esmalte (camada
de revestimento da placa cerdmica). A massa influi na absorcdo de agua, resisténcia ao peso e
a expansdo por umidade. O esmalte garante a placa resisténcia a manchas, substancias
quimicas e abrasao.

O revestimento ceramico se destaca em relacdo aos outros revestimentos pela maior
durabilidade, valorizacdo estética, facilidade de limpeza, melhor estanqueidade da vedacéo,
composicdo harménica, conforto térmico e aclstico da fachada, alem da valorizagdo
econémica do edifico (MEDEIROS; SABATTINI, 1998).

Alguns aspectos sdo essenciais para as especificagdes corretas das placas cerdmicas,
como as caracteristicas do meio de aplicagéo, técnicas de assentamento, condi¢Oes de uso e as
propriedades do material (ANTUNES, 2010).
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3.2.3. Funcéo para melhorar o desempenho das construgdes

Segundo Barros e Sabbatini (2003), a definicdo do revestimento cerdmico deve ser
analisada de acordo com a sua fungéo, as solicitagbes de uso e meio de aplicagdo, levando
sempre em consideracao suas propriedades de resisténcia mecénica, quimica, sua estabilidade
dimensional, impermeabilidade, durabilidade entre outras. As placas devem ser escolhidas de
acordo com as exigéncias de projeto.

Conforme Campante Sabbatini (2001), o revestimento ceramico de fachada tem como
caracteristica principal, a alta resisténcia as diferentes condi¢cbes ambientais, assim como a
propriedade de ndo apresentar normalmente um desgaste acentuado que pode ser causado ao
longo da vida util da construcao.

Campante Sabbatini (2001), considera que outras caracteristicas do revestimento
ceramico sdo a facilidade para compor parametros geométricos, facilidade de limpeza e alta
resisténcia a umidade. Considerando que o revestimento se mantenha aderido a superficie,
pode se afirmar que o mesmo apresenta um desempenho geral eficiente e com baixo custo de
manutencdo. Desse modo, esse tipo de revestimento é de grande aceitacdo em fachadas de
edificio, principalmente em regides litordneas que apresenta atmosfera com alto grau de

agressividade.

3.2.4. Elementos fundamentais nos projetos de fachada

Conforme Ribeiro e Barros (2010), no intuito de buscar uma maior qualidade para o
revestimento de fachadas, detalhes importantes sdo considerados para a elaboracédo do projeto,
como os detalhes construtivos e arquitetdnicos com o objetivo de proteger a fachada da agédo
de agentes externos. Com isso, esses detalhes devem ser previstos em pontos estratégicos.

Os detalhes construtivos sdo bastante importantes pelo fato de promoverem o
afastamento do fluxo de &gua na fachada, assim como evitar fissuras por retracdo,
desagregacdo, descolamentos dentre outras patologias advindas da umidade e da incidéncia
solar. Esses detalhes séo previstos em projeto, tais como peitoris, pingadeiras, chapim, juntas,
protecdo da base das paredes e outros que podem evitar a concentragdo do fluxo de agua na
fachada e a incidéncia direta do sol (THOMAZ, 2001).

Nesse sentido, Campante e Baia (2008) recomendam alguns elementos nas fachadas:
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3.24.1. Chapim

O chapim é constituido de material impermeavel. Tem a funcdo de proteger a parte
plana da parede, lajes e muros contra a agdo da agua. Sua projecédo visa diminuir a incidéncia
de 4gua na fachada (CONSOLLI, 2006).

Sabbatini (2003) afirma que o chapim tem a funcéo de evitar que a agua do pavimento
superior, escorra sobre a superficie das fachadas. Nesse sentido, o material do chapim deve
ser selecionado visando resistir as intempéries naturais. A seguir, a figura 04 apresenta a

representacédo da aplicacéo do chapim:

Figura 4: Chapim
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Fonte: Adaptada de Consoli (2006).
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3.2.4.2. Peitoril e Pingadeira

O peitoril pode ser pré-fabricado ou pré-moldado. Tem a funcdo de atenuar a acdo da
agua na fachada, cessando o fluxo de agua. O peitoril, como se pode ver na figura 05, deve ser
devidamente projetado para a efetividade da sua fungédo. Pode ser fabricado com concreto ou
graute, placas ceramicas e pedra (OLIVEIRA; SABBATINI, 2003).
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Figura 5: Peitoril com Pingadeira

N L

Sk Y
Fonte: (Oliveira, 2009)

Segundo Souza et al. (2005), o peitoril deve relevar do pano da fachada pelo menos 25
mm, com caimento de 8% a 10% e a face inferior deve haver pingadeira. As entradas do
peitoril nas laterais da alvenaria devem ser projetadas levando em consideracdo a melhor
forma de evitar infiltracdo de 4gua. E muito importante também no intuito de evitar manchas
de escorrimento.

As pingadeiras sdo projecOes da fachada, podendo ser de argamassa, pedras
decorativas, ou ceramicas, tem a funcdo de desviar o fluxo de dgua da fachada. Recomenda-se
que as pingadeiras sejam executadas ap0s 0 revestimento acima da junta de trabalho, com
avango proximo de 4 cm do plano da fachada. As pingadeiras de pedra ou ceramica devem
apresentar acabamento com argamassa na face superior da faixa com inclinagdo de 45°,
devem também ser fixadas ao revestimento ja finalizado com por argamassa colante,
avangando o minimo de 2 cm da superficie de revestimento acima da junta de trabalho, como
podemos ver abaixo, na figura 06, existem varias projecdes de pingadeiras, ambas

influenciando no escoamento da dgua de maneira diferente (SOUZA et al. 2005).



Figura 6: Detalhes de pingadeira e sua influéncia no escoamento da dgua
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3.2.4.3. Tela metalica
O refor¢co com a tela é aplicado nas regifes de maior tensdo, como 0 encontro de
estrutura com alvenaria, também pode ser aplicada em casos de revestimento com uma
espessura maior do que o recomendado (MACIEL; BARROS; SABBATINI, 1998).
Conforme Medeiros (2011), essas telas sdo eletrossoldadas constituidas de aco
zincado, com malha de 25x25 mm e 0,5 m de altura, sdo aplicadas entre o chapisco e 0

embogo e absorvem as tensdes originadas pela estrutura e alvenaria.
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Figura 7: Reforco com tela metalica

i,

Fonte: Medeiros e Franco (1999)

3.2.5. Especificagdo dos materiais

As especificacdes do material sdo fatores muito importantes e devem ser indicadas de
forma coerente com as necessidades do projeto para garantir o desempenho esperado. Sendo
assim, Gripp (2008), considera-se que algumas das especificaches sdo as argamassas
utilizadas no embogo e no acabamento final, telas de reforco, o material de acabamento,
especificacdo dos materiais de juntas, definicdes geométricas e de posicdo de elementos
decorativos, pingadeiras, soleiras, guarda corpo e peitoris dentre outros.

Campante e Baia (2008), afirmam que os materiais e detalhamentos devem ser bem
especificados e utilizados com a qualidade comprovada pelo INMETRO, no caso das

ceramicas pela CCB (Centro ceramico do Brasil).

3.2.6. Influéncia dos projetos na reducéo de patologias

Conforme Consoli (2006), a elaboracdo do projeto de fachada visa a garantir maior
durabilidade das fachadas, além de resultar no prolongando da vida util do proprio edificio
com aplicacdes que retardam o desenvolvimento de patologias.

Um planejamento correto, bem especificado e estudado, garante a estrutura um
revestimento de boa qualidade, alta durabilidade, impermeabilidade eficiente além de um

desempenho satisfatério. Nesse sentido, o projeto de fachada visa na reducdo de patologias
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ndo apenas de modo direto, mas em analisar de modo geral a melhor forma de aplicacdo de
elementos que retardem o desenvolvimento dessas anomalias (CHAVES, 2009).

Nesse contexto, Fiorito (1994), considera que o objetivo do projeto visa a reducgédo dos
efeitos nocivos sobre o revestimento de fachada, além de propiciar maior conhecimento sobre
0s materiais utilizados, garantindo assim técnicas seguras e coerentes.

Franco (1993) complementa que a etapa de projeto de fachada, assim como a sua

execucdo, é essencial para minimizar as varias manifestacGes patoldgicas.



37

4. METODOLOGIA

Este trabalho é constituido por trés etapas principais. A primeira delas consiste em
levantar, as manifestaces patologicas no prédio da reitoria na Universidade Federal Rural do
Semi-Arido/Mossoro, assim como analisar a orientaco da incidéncia solar e da chuva sobre a
fachada do prédio. A inspecdo do prédio caracteriza-se por uma inspecdo visual da parte
externa, com registro fotografico. A incidéncia solar sera analisada pela simulacdo no
programa Google Earth junto as observaces visuais do efeito da radiacdo do sol no
revestimento.

A segunda etapa consiste em uma pesquisa bibliogréfica: coleta de informagdes em
livros, artigos e dissertacdes, no intuito de formar uma revisao tedrica consistente acerca do
tema, desenvolvendo as analises das patologias de fachada, suas causas e efeitos, e a
elaboracdo de um projeto efetivo que vise garantir a eficiéncia dos elementos na fachada.

Na terceira etapa, os dados obtidos na pesquisa sdo analisados, com a proje¢do da
fachada do prédio, além das especificacdes dos elementos construtivos que foram aplicados
no projeto de fachada, utilizando o programa AutoCAD. A representacdo dos elementos
construtivos sera projetada em maquete no Programa Sketchup, como melhor forma de
visualizacdo da aplicacdo do projeto, e uma melhor visdo da estética do prédio, assim como
uma apresentacdo de proposta de projeto para a fachada. As alteracGes propostas serdo
baseadas em normas e elementos necessarios e obrigatorios para o bom desempenho da

fachada.

Figura 8: Metodologia
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Fonte: Autoria prépria.
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5. ESTUDO DE CASO

O estudo sera realizado no prédio da reitoria da Universidade Federal Rural do Semi-
Avrido localizado na cidade de Mossor6, campo leste, no qual serdo analisadas as patologias de
fachadas, visando a elaboracdo de um projeto de fachada, de modo a minimizar o surgimento
de patologias e gerar maior efetividade dos elementos construtivos contra a acdo de agentes
agressores sobre o revestimento externo.

Como melhor forma de analisarmos as disposi¢Bes construtivas da fachada, a planta
baixa representada a seguir, na figura 07, foi dividida em quatro vistas, onde cada uma
apresenta partes da fachada que véo de “A até L”.

Figura 9: Planta baixa do prédio da reitoria

VISTA 03

WSTADS
WISTADZ

VISTA 01
Fonte: Adaptada de Setor de Engenharia da UFERA.

A maior parte do prédio apresenta patologias e falta de elementos construtivos que
garantam a protecdo do revestimento, além de problemas como falta de planejamento para

passagem de tubos de agua e ligacéo de ar condicionado.
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5.1. INCIDENCIA DE FATORES EXTERNOS
Foi observado que o sol nasce a Leste e se pde a Oeste, como representado a seguir na
figura 08. Nesse sentido, € possivel perceber que a maior incidéncia do sol, sdo nos lados K,

A /B, CeD.

Figura 10: Representacdo da orientacdo do prédio da Reitoria
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Fonte: Google Earth (2018)

De acordo com Souza, Sobrinho e Pereira (2009), através de estudos realizados na
UFERSA-Mossoro, no més de janeiro e fevereiro, a direcdo predominante do vento na regido
em estudo ficou entre NE (nordeste) e E (Leste), conforme se observa na seguinte tabela:

Tabela 3: Variagdo da direcdo média mensal do vento no periodo de 2000 a 2008-Mossoro

ANO/MES | JAN |[FEV [MAR |ABR [MAI|JUN|[JUL|AGO [SET|OUT|NOV|DEZ
2000 E | NE E SE | SE | SE| SE| S8E | SE | E E E
2001 E |NE| SE | SE | SE | SE | 8E | SE E E E E
2002 NE | E SE | SE | SE | SE | 8E | 5E E E E E
2003 NE | NE| NE | SE | SE | SE | SE| 5E | SE | E E E
2004 NE|SE| SE | SE | SE | SE | SE| 5E | SE | E E E
2005 NE | NE | NE E E E E E E E E E
2006 E | NE E SE | SE | SE | E E E * * *
2007 * E SE | SE E E E E E E E E
2008 E E N E SE | SE | SE E |S5E| E E | NE

Fonte: Souza, Sobrinho e Pereira (2009)

A chuva segue a dire¢do do vento e 0s meses que ocorrem precipitacdo de chuva em
Mossord sdo janeiro, fevereiro, marco e abril. Sendo assim, ao analisar a tabela com a Figura

07, a parte da fachada que recebe maior incidéncia de chuva é a vista 02 e vista 01.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

CARACTERIZACAO VISTA 01

A vista 01, delimitada na figura 08, se caracteriza pelo lado K, A e C e abrange a
fachada frontal do prédio, ou seja, a entrada principal.

No Lado K do prédio é possivel observar pela Figura 09, que a presenca de arvores se
torna uma barreira contra a incidéncia direta dos raios solares e da precipitacdo de chuva
sobre a fachada. E um dos locais menos agredidos pelas manchas de umidade e outras
patologias advindas da agressdo por fatores externos. Também foi possivel observar em
destaque na figura 10, um novo revestimento argamassado sobre a alvenaria, possivelmente

por serem os locais mais agredidos, 0s quais ndo possuem protecdo das arvores.

Figura 11: Lado K.

o

Fonte: Autoria propria. (2018)

O lado A apresenta maior vestigios patolégicos na parte superior do prédio como se
pode ver, a seguir, na Figura 10. Observa-se manchas escuras e desplacamento da pintura,
principalmente na parte superior da edificacdo. Também se pode analisar que o elemento
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arquiteténico na fachada protege a parte superior acima das janelas da incidéncia de chuva na
fachada, mas ndo € suficiente para proteger a parte sobre o peitoril, sendo necesséria a
implantacdo de elementos construtivos como peitoris com pingadeira, além de um

revestimento que resista a acdo dos agentes externos atuantes na fachada.

Figura 12: Lado A

Fonte: Autoria propria. (2018)

No lado C, ha fissuras mapeadas e desplacamento da pintura na parte superior da
alvenaria, como demonstrado na sequéncia, na Figura 11. Observa-se que ndo ha juntas de
trabalho que visem diminuir as tensdes de revestimento, nesse caso, juntas horizontais a cada
3 m de pé direito como normaliza a NBR 13755/1996. E uma parte afetada pela incidéncia
solar e também pela acdo da chuva, caracterizada pelo desgaste da pintura e pelas manchas de

umidade.
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Figura 13: Lado C

Fonte: Autoria propria. (2018)

Como forma de melhorar a protecéo da fachada e garantir a efetividade dos elementos
construtivos, na vista 01 é aplicado revestimento ceramico nas areas mais afetadas por agentes
externos, regidos pela NBR 13755. Sendo assim, para a vista 01 foi aplicado revestimento
ceramico na parte superior do prédio com dimensdo (7,5cm x 7,5cm) proprios para
revestimento de fachada, com area menor que 400cm? e de baixa expansdo por umidade.

No Lado K, assim como nos outros lados foi aplicado o chapim na parte superior da
platibanda com objetivo de desviar a &gua da fachada, evitando assim a umidade e a sujidade
do revestimento. Também foram empregadas juntas de movimentacdo horizontal a cada 3
metros, assim como no lado C, apresentadas na figura 12 e figura 14.

Os lados A e C apresenta uma area de revestimento ceramico maior. E um dos lados
mais afetados pela incidéncia solar e de chuva e apresenta maior intensidade de manifestacdes
patoldgicas provenientes desses fatores (Figura 13 e Figura 14).



Figura 14: Projeto do Lado K
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Figura 15: Projeto do Lado A

Fonte: Autoria propria. (2018)
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Figura 16: Projeto do Lado C
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Fonte: Autoria prépria. (2018)
CARACTERIZA(;AO DA VISTA 02

A Vista 02 compreende os lados B, D e F, que formam a lateral direita do prédio.
Pode-se perceber que no lado B (Figura 15), a parte de baixo da janela encontra-se mais
conservada, por ser um lado que tem menor incidéncia direta de chuva e vento. Sendo assim,
0 revestimento atende a funcdo de proteger a fachada nesse ponto, e o elemento arquitetonico
se faz eficiente. O topo da fachada em destaque na figura 15, apresenta desplacamento da
camada de pintura, causado pela acdo do sol, e manchas geradas pela dgua da chuva que

escorrem pela fachada, uma vez que ndo ha aplicagdo do chapim.
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Figura 17: Lado B

Fonte: Autoria propria. (2018)

No lado D, observa-se menor intensidade na coloracdo da pintura e manchas escuras
de infiltracdo localizadas ao redor da tubulacdo de &gua (Figural6), indicando assim que
existe uma umidade por vazamento na tubulacdo, permitindo a percolacdo da &gua no
revestimento, gerando também o desenvolvimento de bolor. E possivel perceber também
fissuras mapeadas que sdo geradas pela retracdo da argamassa e tem relacdo com a acgdo de
dilatacdo e retracdo provocada pela absorcdo de agua e pela variacdo de temperatura na

edificacdo.

Figura 18: Lado D

Fonte: Autoria Prdpria. (2018)
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O topo do prédio apresenta fissuras verticais, como pode ser visto em destaque na
figura 17, apresentada a seguir. A fissura vertical no topo da alvenaria evidencia a falta de
juntas verticais desse lado, as quais tém como funcéo aliviar as tensdes do revestimento,
assim como a auséncia de aplicacdo de chapim na platibanda, a qual reduziria as manchas de

umidade no topo da edificagéo.

Figura 19: Fissura vertical no topo do lado D

Na figura 18 - lado F, nota-se que a fachada em si ndo tem incidéncia direta de fatores
como sol e chuva, pelo fato do revestimento estar mais conservado em relacdo ao lado A por
exemplo. No entanto, no topo da alvenaria, percebe-se a presenca de manchas de umidade
proveniente de &gua de chuva. A aplicacdo do chapim desviaria a agua do revestimento e

diminuiria esse tipo de patologia.



Figura 20: Lado F

Fonte: Autoria prépria. (2018)
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Para a vista 02, assim como para a vista 01, como pode-se observar, abaixo, nas

Figuras 19 e 20, foi aplicado o revestimento ceramico nas partes mais afetadas pela incidéncia

de chuva e sol, sendo que o Lado D, como representa a figura 20, metade da parede possuli

revestimento por ser um lado mais exposto a incidéncia solar, uma vez que o revestimento

ceramico tem maior durabilidade e resisténcia a esses fatores. Também foram projetadas

juntas horizontais a cada 3m. Nas janelas, foi empregado peitoril com pingadeira e chapim

nas platibandas. Ao redor de todo o prédio, foi projetada a calgada com inclinagdo, de forma a

escoar a agua para o lado oposto da fachada, evitando assim o acumulo de agua na base e 0

desenvolvimento de patologias adivindas dessa condicao.

Figura 21: Projeto do Lado B
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Fonte: Autoria prépria. (2018)
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A figura 20 e figura 21 apresentam as cotas das juntas e da calcada de altura que tem

10 cm e possui inclinagdo necessaria que permite o escoamento de &gua.

Figura 22: Projeto do Lado D
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Figura 23: Projeto do Lado F
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CARACTERIZAGAO VISTA 03

Ao analisar a vista 03, percebe-se que a mesma é composta pelos lados E, G e I. E a
vista do lado posterior do prédio, tomando a entrada do prédio como referéncia.

Observa-se que o lado E possui uma mudanca de direcdo que € justamente a parte
direcionada a incidéncia do sol (Figura 22). Apresenta desplacamento da camada de pintura e
manchas de umidade concentradas ao redor da tubulacdo de agua. Percebe-se que essa
umidade é proveniente do vazamento na tubulacdo, a qual gera a formacdo das manchas
escuras de umidade no revestimento. A passagem incorreta de tubos na alvenaria também
pode causar fissuras que geram o enfraguecimento do revestimento. Observa-se assim que
falta um projeto mais elaborado para a instalacdo e passagem desses tubos na fachada, de

forma a evitar que qualquer vazamento no tubo comprometa o revestimento da fachada.

Figura 24: Lado E

Fonte: Autoria propria. (2018)

O lado G apresenta o desplacamento da pintura na base, como pode ser observado na
Figura 23. Percebe-se também que a calgcada ndo possui inclinagdo suficiente para evitar o
acumulo de adgua na base da alvenaria.

A parte superior desse lado se encontra mais conservada em relagdo as outras por ser

um lado que ndo é tdo afetado pela incidéncia da chuva e/ou do sol.



50

Figura 25: Lado G

Fonte: Autoria propria. (2018)

No lado I, observa-se a ascensdo capilar proveniente da umidade do solo, que se
desenvolve pela falta de impermeabilizacdo e acumulo de &gua causado pela falta da
aplicacdo de uma calgcada na base da parede (Figura 24). S&o observadas manchas de umidade
na parte superior do guarda corpo da rampa, devido a falta de protecdo contra a incidéncia da
chuva. Além disso, também sdo encontrados indicios de desplacamento da pintura e manchas

de umidade na parte superior da fachada, destacada na figura 24, devido a falta do chapim.
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Figura 26: Lado |

- Autoria pr pria. 2018)

No projeto da vista 03, como pode-se observar na Figura 25 (apresentada abaixo), o
lado E teve sua maior parte revestida com placa ceramica, devido ser um lado que necessitava
de um revestimento mais resistente aos agentes externos como sol e chuva. Em toda a
fachada, foi aplicado a calcada um avanco de 10 cm e inclinacdo favoravel ao escoamento da
agua.

No lado G, foi aplicado junta horizontal a cada 3 m e junta vertical a cada 6m, ambas
de mesma espessura e material, com a funcdo de diminuir as tensdes do revestimento (Figura
26).

Para o lado I, foi aplicado chapim tanto no guarda corpo da escada, quanto na
platibanda, para desviar a 4gua do revestimento. O chapim foi empregado com espessura de
6cm, e avango de 3cm. O revestimento do guarda corpo da rampa € de argamassa propria para
revestimento externo, com propriedades impermeabilizantes, atendendo as exigéncias de

aplicacéo e evitando o surgimento de fissura (Figura 27).
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Figura 27: Projeto do Lado E
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CARACTERIZAGAO VISTA 04

Pode-se analisar a Vista 04, que € composta pelos lados H, J e L, e corresponde a vista
do lado esquerdo do prédio, tomando a entrada principal do prédio como referéncia.

Percebe-se que no lado H, o meio da estrutura € protegido contra a incidéncia solar e
de chuva, pelo fato de ter muitas arvores que se tornam uma barreira contra os raios solares e
a precipitacdo de chuva (Figura 28). No entanto, o topo da alvenaria apresenta manchas
escuras caracteristicas de umidade, geradas pela agua que escorre sobre a fachada no periodo
chuvoso.

Na base da alvenaria como é destacado na figura 28, pode-se perceber a presenca de
vegetacOes de menor porte, que atuam de forma negativa contribuindo para umidade no
revestimento, uma vez que quando aguadas, as gotas de agua incidem na parede e se
acumulam. A construcéo da calcada deve ser impermeabilizada e atender a funcéo de escoar a
agua na base da alvenaria e contribuir para que essa agua provinda da chuva ou do aguo das

plantas, ndo se acumule e desenvolva patologias no revestimento.

Figura 30: Lado H

Fonte: Autoria propria. (2018)

Na figura 29, representa-se o lado J, pelo aspecto da fachada, é um lado que recebe
menos incidéncia de chuva, comparado aos outros que apresentam nitidamente uma grande
quantidade de manchas de umidade. A extremidade lateral da fachada apresenta

desplacamento do revestimento com exposicdo da armadura. Isso implica na falta de
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elementos de protecdo da quina, uma vez que elas sdo alvos de tensfes. Observa-se também
que €é necessario aplicar juntas horizontais e verticais para o alivio das tensGes no
revestimento, que devem ser aplicadas de acordo com a norma NBR 13755, juntas horizontais
as quais devem ser colocadas a cada 3m, e verticais a cada 6m lineares.

Na base do revestimento ha manchas de umidade, causadas pelo acimulo de agua,
advindo do escoamento da canalizacdo de &gua pluvial que se acumula na base da alvenaria
pela falta de aplicacdo de uma cal¢ada que vise desviar essa dgua para o lado oposto do

revestimento.

Figura 31: Lado J

Fonte: urla propria. (18)

Perecebe-se que o lado L (Figura 30) apresenta manchas de umidade no topo da
fachada, que sdo provenientes da &gua da chuva que escorre sobre a fachada, carreando
sujeiras acumuladas, gerando uma estética desagradavel na estrutura. Observa-se também a
falta de elementos construtivos como chapim na platibanda, que desvia a agua do

escorrimento sobre a fachada e peitoril com pingadeira nas janelas.
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Figura 32: Lado L

Fonte: Autoria propria. (2018)

Na vista 04, assim como nas outras vistas, foi aplicado o revestimento cerdmico nas
partes mais expostas e mais agredidas pelos fatores externos. O revestimento ceramico deve
ser especifico para fachada, de acordo com a NBR 13755, com propriedades
impermeabilizante e de resisténcia carcateristica com a exposi¢do ao meio.

O lado H apesar de apresentar uma protecdo natural que é a presenca de arvores que
servem como uma interceptacdo da chuva e radiagdo solar na fachada, ndo a protege
totalmente. Na parte superior da fachada, foi aplicado revestimento ceramico com
especificacbes adequadas de impermeabilizacdo e resisténcia. O lado que recebia maior
incidéncia de sol e de chuva e necessitava de um material mais resistente que a argamassa,
tiveram uma area de revestimento maior como pode-se ver na Figura 31. Foram aplicadas
também juntas horizontais em toda fachada do lado H.

No lado J, foram aplicadas juntas horizontais a cada 3 metros, e vertical a cada 6m
linear (Figura 32). Na base, foi dimensionado o passeio para protegé-la do acimulo de agua e
consequentemente, da umidade por ascensdo capilar.

No Lado L, além do peitoril aplicado nas janelas, também é colocado chapim na

platibanda para desviar a &gua do revestimento (figura 33).
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Figura 33: Projeto do Lado H
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Fonte: Autoria prépria. (2018)

Figura 34: Projeto do Lado J
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Figura 35: Projeto do Lado L
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Para intervir nas patologias encontradas na fachada do prédio da reitoria, este projeto
propds a aplicacdo do revestimento cerdmico nas partes do prédio que evidénciaram maior
incidéncia de sol e chuva. Devido a esse fator essas areas necessitavam de um revestimento
mais resistente e efetivo para a protecdo da fachada.

O projeto propds a construcdo de uma calcada ao redor de todo o prédio objetivando
impedir o acimulo de 4gua em sua base, bem como garantir a sua impermeabilidade, a fim de
evitar o surgimento das patologias causadas pela infiltracdo de agua. Para as janelas foi
proposto o peitoril com pingadeira visando impedir o escoamento da agua sobre a fachada, o
gue gera as manchas de umidade e favorece o desenvolvimento de outras patologias
originadas da umidade.

Sobre toda a platibanda foi aplicado o chapim no intuito de evitar a infiltracdo da agua
na alvenaria. E importante destacar que nas areas que ndo apresentaram incidéncia relevante
dos efeitos causados pelo sol e pela chuva, apenas a aplicacdo do chapim foi suficiente para
amenizar as patologias decorrentes desses efeitos externos. Aos paineis de revestimento que
apresentavam grandes dimensfes verticais ou horizontais, foram aplicadas juntas com a

funcdo de aliviar as tensdes desse revestimento.
6.1. DETALHAMENTO
Todas as especificagdes de materiais e de sua aplicacdo sdo baseadas na norma de

forma a garantir sua efetividade. Para ilustrar essa etapa do projeto de fachada, segue abaixo o

detalhamento dos elementos construtivos aplicados no projeto.
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Para o revestimento ceramico, deve ser utilizado cerdmica esmaltada propria para
fachada, de baixa absorcéo de &gua, baixa expansdo por umidade e &rea menor que 400 cm2,
com tamanho maximo de 20cm. Como mostra, na figura 34, devem ser executadas as
camadas de chapisco emboco e argamassa colante atendendo as dimensdes da NBR 13749. E

importante destacar que ambas as camadas devem garantir aderéncia e vedacao da alvenaria.

Figura 36: Detalhamento do Assentamento Cerdmico
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Fonte: Autoria prépria. (2018)

O peitoril é aplicado com pingadeira, de dimensdo de 5cm de espessura e avango
frontal de 4cm da parede. Tem inclinacdo de 2%, e deve atender as condicGes de
impermeabilidade e durabilidade, evitando que a agua se acumule sobre as reentrancias da

janela, utilizando um material para vedar essas entradas (Figura 35).
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Figura 37: Detalhamento do Peitoril
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O chapim deve ser constituido por material impermeavel. Deve garantir o escoamento
da agua para fora da alvenaria, (figura 36). Tem 6¢cm de espessura, um avango lateral e frontal
de 3cm da parede e pingadeiras visando evitar o acimulo de agua nos cantos de conexao do

chapim com a alvenaria, assim como a sujidade e infiltragao.

Figura 38: Detalhamento do Chapim
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A largura minima das juntas depende do revestimento, e normalmente, estd
recomendada na embalagem do produto. O material utilizado é o selante de Tarugo de
polietileno, 0 mesmo deve atender as caracteristicas de vedacao e tem espessura de 15 mme a
altura de 10 mm. Devem obedecer as disposi¢cdes de camada do revestimento como mostra a

figura a seguir:

Figura 39: Detalhamento das Juntas verticais e horizontais
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Fonte: Autoria prépria

A Calcada deve ser dimensionada visando uma inclinacdo que possibilite o
escoamento da agua, como é representado na figura 38. Também deve ser constituida de
material impermedavel e aplicado tela de reforco para aliviar as maiores tensdes originadas
pela estrutura e a calcada. Deve ser construida ao redor de toda a fachada, principalmente nas

partes que apresentam condi¢do favoravel para o acimulo de 4gua na base.

Figura 40: Detalhes da Calgada
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Diante dessas especificagdes, o projeto em 3D podera ser observado a seguir:

Figura 41: Vista Frontal.

Fonte: Rocha (2017). Adaptada pelo autor.

Figura 42: Vista Posterior

Fonte: Rocha (2017). Adaptada pelo autor.

Figura 43: Vista Lateral
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7. CONCLUSAO

O estudo da engenharia civil tem contribuido de forma significativa para as
construcdes contemporaneas e os trabalhos académicos, que sdo publicados, possibilitando a
ampliacdo das possibilidades da otimizacdo das construcoes.

Nesse sentido, através desta pesquisa foi possivel analisar e identificar as
manifestacdes patologicas na fachada do prédio da reitoria UFERSA-Mossor0, discutindo
suas causas, tendo por base de estudos bibliograficos e observagdes in loco, assim como
observar a influéncia de fatores externos na fachada, escolhendo o melhor tipo de
revestimento e atribui¢fes construtivas.

Apesar de uma quantidade limitada de material nesta &rea, recorreu-se as principais
fontes encontradas a fim de desenvolver um projeto de fachada para o prédio da reitoria da
UFERSA-Mossord baseado nos principios teoricos e praticos dos elementos construtivos, sua
atuacdo sobre a fachada e de que forma isso implica na preservacdo da vida Util do edificio.

O corpus deste trabalho retne material, o qual serve de contribuicdo para o estudo
teorico-pratico da engenharia civil, com foco na area de projetos. Além disso, enfatiza uma
discussdo necessaria: um planejamento estrutural que considere os fatores de patologizacéo
nas construcdes e que antecipe, durante o desenvolvimento da obra, a¢cdes que evitem 0s mais
diversos tipos de prejuizos ao projeto.

Nesse sentido, € possivel afirmar que o projeto de fachada € um elemento relevante na
reducdo de patologias. Vale ressaltar que a execucdo desta pratica requer técnicas e
atendimento as especificacdes necessarias para a sua implantacdo. Por fim, é importante
destacar que este trabalho ndo esgota a discussao aqui apresentada. Sugere-se, portanto, outras

pesquisas e publicacbes nesta area.
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