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RESUMO

A construgdo civil ¢ uma area marcada pelo crescente desenvolvimento e aperfeicoamento de
técnicas construtivas, quando se trata do revestimento de fachada. Pode-se observar que a
utilizagdo do revestimento cerdmico estd presente em inumeras edificagdes pelo Brasil, por
questdes estéticas, resisténcia mecanica, entre outras propriedades. Apesar de todo avango
tecnoldgico na area da construcdo civil, é possivel identificar a incidéncia de manifestagdes
patologicas com origens diversas em revestimento de fachada. Nesse contexto, o presente
trabalho tem como objetivo realizar um estudo das condi¢des de fachadas com revestimento
ceramico em edificios multifamiliares na cidade de Caicd — RN, com o intuito de identificar as
manifestagdes patologicas presentes. Por fim, além da identificacdo, investigar as possiveis
causas do aparecimento dessas manifestacdes, propor medidas corretivas baseadas nas causas
investigadas e nas caracteristicas da cidade. A pesquisa possui uma metodologia resultantes do
aprimoramento do método de avaliacdo de fachada e diagnostico de patologias adotado pelo
LEM — UnB, com adaptagdo da ferramenta desenvolvida por Gaspar e Brito (2005) que tem
por finalidade associar as manifestacdes patologicas com as regides de incidéncia e, sendo
complementada pela adequacdo da ferramenta proposta por Silvestre e Brito (2008) para
correlacionar os danos as suas causas provaveis. A metodologia foi aplicada em quatro
edificagdes localizadas na cidade de Caicé — RN e consistiu em realiza¢do de visitas in loco,
registros fotograficos, mapeamento e quantificacio das manifestacdes. A partir dos dados
obtidos, foi possivel diagnosticar que as manifestagdes patoldgicas detectadas foram: manchas,
eflorescéncia, desplacamento e fissuras. O estudo evidenciou que a patologia com maior
incidéncia foi o desplacamento do revestimento ceramico, sendo uma manifestacio considerada
grave, visto que pode ocasionar acidentes aos usudrios que precisem transitar em torno das
edificacdes. Essa manifestagdo apareceu com maior incidéncia nas regioes do topo, transi¢ao
entre pavimentos ¢ em paredes continuas. Constatou-se a importancia de conhecer as
propriedades dos materiais utilizados e suas técnicas de execug¢do, salientando a realizacdo das
manutengdes preventivas e de ensaios em laboratorios para verificagao das possiveis causas das
patologias. Por fim, destacou-se a importancia da elaboragdo de projetos de fachadas com a
especificagdo dos materiais e os procedimentos de execugdo, evitando futuras manifestagdes
patologicas.

Palavras-chave: Revestimento ceramico. Manifestagdes patologicas. Fachadas.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil ¢ uma area marcada pelo crescente desenvolvimento e
aperfeigoamento de técnicas construtivas. Atualmente, o mercado ¢ caracterizado pelo
surgimento frequente de novos produtos e materiais que podem auxiliar e facilitar o processo
de construgao.

Quando se trata do revestimento de fachada, nao existem duvidas que a utilizagdo do
revestimento ceramico estd presente em diversas edificagdes pelo Brasil, por causa da sua
funcdo estética, considerando que a fachada ¢ o cartdo de visita da edificacdo, resisténcia
mecanica, entre outras propriedades. De acordo com Rhod (2011), a utilizagdo desse tipo de
revestimento ¢ bastante comum devido as suas caracteristicas e propriedades, como resisténcia
mecanica, seguranca contra o fogo, estanqueidade a 4gua e aos gases, durabilidade e eficiéncia.

Apesar de todo avango tecnoldgico e desenvolvimento na area da construcdo civil, é
possivel identificar a incidéncia de manifestagdes patoldgicas com origens diversas em
revestimento de fachada. Segundo Carvalho (2020), as manifestacdes patologicas nos
revestimentos ceramicos de fachadas podem ter origem na fase de projeto quando os materiais
escolhidos sao inadequados a condicao de uso e climatica. Podem ocorrer manifestagoes na fase
de execugdo do local de assentamento ¢ quando a mao de obra ndo domina as técnicas de
assentamento. Contudo, as principais ocorréncias de patologias nos revestimentos ceramicos de
fachadas sdo os descolamentos das placas ceramicas que podem ocasionar acidentes.

As manifestacOes patologicas mais frequentes nesse tipo de revestimento sdo:
eflorescéncias, trincas, fissuras, gretamento, manchas e deterioracdo das juntas. Assim, o
surgimento dessas manifestacdes gera custos exigindo que sejam realizados servicos de
manutengdes nas obras. Sendo assim, ¢ importante prevenir o aparecimento destas anomalias e
quando as mesmas ocorrerem, as medidas tomadas devem ser eficazes para que ndo ocorra
retrabalho.

Neste sentido, o presente trabalho baseia-se em um estudo de caso em edificios
multifamiliares localizados na cidade de Caic6 — RN, com o intuito de identificar as
manifestagdes patologicas presentes nas fachadas com revestimentos cerdmicos. Por fim, além
da identificacdo, investigar as possiveis causas do aparecimento dessas manifestagdes, propor

medidas corretivas baseadas nas causas investigadas e nas caracteristicas da cidade.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral realizar um estudo das condi¢des de fachadas

com revestimento ceramico em edificios multifamiliares na cidade de Caicd — RN.

1.1.2 Objetivos especificos

= Realizar uma vistoria em edificagdes através de registros fotograficos;
= Identificar quais sdo as manifestagdes mais presentes frequentando;
= Investigar as possiveis causas das manifestagdes através de estudo na literatura;

= Propor possiveis medidas corretivas, com o intuito de evitar problemas futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Patologias e manifestacoes patologicas

Segundo Oliveira (2013), patologia pode ser entendido como a parte da engenharia que
estuda os sintomas, os mecanismos, as causas e origens dos defeitos das construgdes civis, ou
seja, € o estudo das partes que compdem o diagndstico do problema.

Segundo Antunes (2001 apud Campante, 2010), as manifestagdes patoldgicas sao
situagdes nas quais, o sistema de revestimento, deixa de apresentar o desempenho esperado, em
determinado momento da sua vida 1til, ou seja, ndo cumpre suas func¢des, deixando de atender
as necessidades dos usudrios. Uma manifestagdo patoldgica acontece com a queda de
desempenho precocemente, diante de erros no planejamento, especificacdo, execugdo e/ou
mesmo em uso, que podem ou ndo ser cumulativos.

Carvalho (2020) destaca que as manifestacdes patoldgicas consistem em danos que
podem ocorrer nas diversas etapas construtivas das edificagdes, desse modo, poderdo surgir no
processo de execugdo da obra, obras recém-construidas até constru¢des centendrias. Sendo que,
as causas podem ser diversas.

De acordo com Abrantes (1995), as patologias sdo classificadas quanto a origem

conforme descrito abaixo:

= CONGENITAS

Sao aquelas originarias da fase de projeto, em funcdo da ndo observancia das normas
técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais, que resultam em falhas no detalhamento e
concepcao inadequada dos revestimentos. Quando o projetista deixa de observar requisitos
basicos relativos ao funcionamento e qualidade global da obra, interacdes entre as partes da

construgdo e de construtibilidade, ¢ frequente o aparecimento das patologias congénitas.

= CONSTRUTIVAS

Sua origem esta relacionada a fase de execugdo da obra, resultante do emprego de mao

de obra despreparada, produtos nao certificados e auséncia de metodologia para assentamento
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das pecas. O treinamento das equipes de mao de obra, a padronizacdo de procedimentos e a

verificagdo de conformidade podem minimizar as patologias.

= ADQUIRIDAS

Ocorrem durante a vida util dos revestimentos, sendo resultado da exposi¢cdo ao meio
em que se inserem, podendo ser naturais, decorrentes de agressividade do meio, ou decorrentes
da a¢do humana, em fun¢ao de manutencao inadequada ou realizagao de interferéncia incorreta

nos revestimentos, danificando as camadas e desencadeando um processo patologico.

= ACIDENTAIS

Sdo caracterizadas pela ocorréncia de algum fendmeno atipico, resultado de uma
solicitacdo incomum, como a agdo da chuva com ventos de intensidade anormal, recalques
estruturais e incéndios, dentre outros. Sua acdo provoca esfor¢os de natureza imprevisivel,
especialmente na camada de base e sobre os rejuntes. Podem também atingir as placas

ceramicas, provocando movimentacdes que irdo desencadear processos patologicos em cadeia.

2.2 Revestimento ceramico

Os revestimentos ceramicos estdo presentes nas obras da construcao civil, com diversas
possibilidades de aplicacdo, sendo utilizados para revestir pisos e paredes, possui alta
durabilidade e com uma variedade de estampas, que se tornou mais que um item de decoragao
e acabamento, com o avanco das tecnologias aplicadas na producao de ceramica obteve-se um
elemento que passou a ser, na maioria das vezes, indispensavel na construgao civil.

Assim, ao escolher o revestimento, ¢ necessario conhecer alguns detalhes que sao de
extrema importincia para obter um melhor assentamento da cerdmica como resisténcia a
abrasdo, produtos quimicos e impactos, além dos niveis de absor¢ao de dgua e textura. Também,
¢ necessario levar em consideragdo a correta especificagcdo para cada tipo de ambiente e das
condig¢des climaticas (SILVA et.al 2015).

Silva et.al (2015) ainda ressalta que a grande vantagem da utilizagdo do revestimento
ceramico reside, principalmente, nas seguintes caracteristicas: durabilidade do material,;

facilidade de limpeza; higiene; qualidade do acabamento final; protecdo dos elementos de
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vedagdo; isolamento térmico e acustico; estanqueidade a agua e aos gases; seguranga ao fogo;
aspecto estético e visual agradavel.

De acordo com Fantini (2010) o sistema de revestimento ceramico ¢ composto por trés
camadas importantes: camada de regularizacdo, camada de fixacdo e camada de acabamento

(placas ceramicas e juntas de assentamento), conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Estrutura de sistema de revestimento

Camada de
acabomento Preparo da
base
[chapisco)
Camada de
fixcg e Base ou
substrato
Camada de
regulanzago

Fonte: Junginger (2003)

2.2.1 Constituicao e fungdes dos elementos do sistema de revestimento referentes as fachadas

2.2.1.1 Base ou substrato

Segundo Fantini (2010), o substrato ¢ o componente de sustentacdo dos revestimentos
ceramicos, esse elemento pode ser composto de alvenaria de blocos ceramicos ou de concreto,
para os casos das edificagdes com estrutura convencional. De acordo com a autora, este
elemento ndo constitui o sistema de revestimento, mas possui caracteristicas que interferem
diretamente em seu desempenho. O seu potencial de movimentacdo e as possibilidades de
fissuracdo devem ser considerados na elaboragdo do projeto de revestimentos ceramicos. Além
disso, ¢ importante salientar que este componente deve estar no prumo, para que o revestimento
possa desempenhar suas funcdes.

Segundo Antunes (2010) o sistema de revestimento deve ser compativel com a natureza
do substrato, com o intuito de potencializar o desenvolvimento da aderéncia, pois a rugosidade
superficial dele permite uma maior interagdo do revestimento a base, além de aumentar a
superficie de contato. Destaca que os substratos rugosos possuem maior area de contato com a
argamassa aplicada, ja os substratos lisos devem ter as superficies preparadas com o intuito de

torna-las adequadamente rugosas.
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2.2.1.2 Camada de regulariza¢do

e Chapisco

O chapisco ¢ uma argamassa aplicada diretamente sobre o substrato com a fun¢do de
regularizar a porosidade dos planos a serem revestidos e prover aderéncia ao sistema, tem como
funcdo permitir o aumento da aderéncia da argamassa de revestimento, desde o0 momento que
ela ¢ lancada ainda fresca até o seu estado ja endurecido, sendo que € nesta etapa que ha uma
maior facilidade de penetragdo da argamassa a base a ser revestida (RUDUIT, 2009).

A NBR 13529 (2013) define o chapisco como sendo a camada de preparo da base,
aplicada de forma continua ou descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto
a absor¢do ¢ melhorar a aderéncia do revestimento.

Para Silva (2018) o chapisco ¢ uma camada de revestimento aplicada diretamente sobre
a base, com a finalidade de facilitar a absor¢do da superficie e melhorar a aderéncia da camada
subsequente, geralmente ¢ usada em fachadas exteriores.

Antunes (2010) descreve trés tipos de chapisco e como pode ser confeccionado e
executado. O primeiro tipo € o convencional, o chapisco ¢ confeccionado com argamassa de
traco 1:3, podendo variar a 1:4 (cimento: areia média - grossa, em volume). Deve ser lancado
com a colher de pedreiro vigorosamente sobre a base, de modo a garantir rugosidade e deve ser
curado antes da execugdo das camadas de revestimento de forma que a hidratagcao dos graos de
cimento ocorra. O segundo ¢ o chapisco rolado, esse modelo utiliza adesivos poliméricos e
argamassa no traco, em volume, de 1:5 (cimento: areia fina), cuja aplicagdo ¢ feita com um rolo
utilizado para pintura acrilica. Neste tipo de chapisco recomenda-se a aplicagdo do rolo num
unico sentido, visto que se aplicada em movimentos de “vai e vem” pode abrir e fechar os poros
da superficie e sua fung¢ao principal deixa de ser atendida. E por fim, o autor descreve o chapisco
industrializado cujo preparo exige somente o acréscimo de dgua conforme as recomendagdes

indicadas por cada fabricante.

e Emboco, reboco ¢ camada tinica

A NBR 13529 (2013) conceitua o embogo como camada de revestimento executada
para cobrir e regularizar a superficie da base ou chapisco, propiciando uma superficie que

permita receber outra camada, de reboco ou de revestimento decorativo, ou que se constitua no
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acabamento final. Ja o reboco ¢ camada de revestimento utilizada para cobrimento do emboco,
propiciando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua
no acabamento final.

O emboco ¢ a camada que regulariza a base para proporcionar uma superficie adequada
para aplicacdo das placas ceramicas, além dessa caracteristica, esse elemento cumpre outras
importantes fung¢des que integralizam as fungdes do vedo, contribui para a estanqueidade da
fachada e absorver e dissipar as tensdes originadas pelas movimentagdes da base (RIBEIRO;
BARROS, 2010).

Em relagdo a camada tnica, Antunes (2010) define como sendo o revestimento com
acabamento em pintura executado em camada Unica, cujas fung¢des consistem tanto na
regularizacdo da base como no acabamento. A Figura 2 abaixo ilustra a camada do emboco,

reboco € massa unica (camada Unica).

Figura 2 — Ilustragdo da camada de embogo, reboco e massa inica

. Embosgo Masa:
Chapisen /’ Chagasci Massa
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EMBOCO E REBOCO MASSA LINICA

Fonte: Maciel et al (1998)

2.2.1.3 Camada de fixa¢do

Segundo Barros e Sabbatini (2001), a camada de fixacdo tem como proposito
possibilitar a aderéncia necessdria entre os componentes ceramicos e a camada de
regularizacao.

Fantini (2010) descreve que a camada de fixagdo tem como fun¢do unir a placa ceramica
ao embogo, resistindo as tensoes de tracao e cisalhamento que ocorrem entre as camadas. Nesta
camada podem ser utilizadas argamassas dosadas na obra, argamassas industrializadas ou

pastas de resinas. Essa etapa € o ponto critico do revestimento ceramico, pois quando as tensdes
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superam seu limite de resisténcia de aderéncia, causam o descolamento das placas ceramicas

ou mesmo o seu descolamento da camada de embogo.

= Argamassa dosada na obra

Esse tipo de argamassa era utilizado antes do surgimento da argamassa industrializada,
as placas ceramicas eram assentadas com a argamassa de cimento, cal e areia dosadas na obra.
As placas ceramicas eram imergidas em agua antes do assentamento ¢ a espessura da argamassa
tinha em média 20mm (CINCOTTO; JOHN; POVOAS, 2001 apud FANTINI, 2010). Ainda
segundo o autor, essas duas caracteristicas garantem a existéncia de dgua para a hidratagdo do

cimento da argamassa de assentamento.

* Argamassa industrializada - Argamassa colante

A NBR 14.081:2012, define as argamassas colantes como "produto industrial, no estado
seco, composto de cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos, que, quando
misturados com a agua, formam uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada no
assentamento de placas ceramicas para revestimento".

De acordo com a NBR 14.081:2012, as argamassas colantes industrializadas sao
designadas pela sigla AC, seguida dos algarismos romanos I, II ou III, indicativos de seu tipo,
acrescidos das letras E e/ou D, quando aplicavel. O Quadro 1 abaixo classifica as argamassas

de acordo com a norma.

Quadro 1 — Classificag@o das argamassas

CLASSIFICACAO

Argamassa colante industrializada tipo I — ACI Possui caracteristicas de resisténcia as
solicitagdes mecanicas e termo-higrométricas
tipicas de revestimentos internos, com exce¢ao
daqueles aplicados em saunas, churrasqueiras,
estufas e outros revestimentos especiais.
Argamassa colante industrializada tipo II — ACII Possui caracteristicas de adesividade que
permitem absorver os esforgos existentes em
revestimentos de pisos e paredes internas e
externas sujeitas a ciclos de varia¢do termo-
higrométrica e a agcdo do vento.

Argamassa colante industrializada tipo III — ACIII Apresenta aderéncia superior em relagdo as
argamassas dos tipos I e II.

Argamassa colante industrializada com tempo em aberto | Argamassa colante industrializada dos tipos I,

estendido (E) II e III, com tempo em aberto estendido.
Argamassa colante industrializada com deslizamento | Argamassa colante industrializada dos tipos I,
estendido (D) IT e II1, com deslizamento reduzido.

Fonte: ABNT (2012)
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Esse tipo de argamassa deve atender aos requisitos estabelecidos pelo quadro (Quadro

2) fornecido pela norma.

Quadro 2 — Propriedades fundamentais para argamassas colantes

Critério
Requisito Metodo de ensaio | Unidade

ACl | ACII AcCli
Tempo em aberto ABNT NBR 14081-3 rrin =15 | =20 =20
Resisténcia de
aderéncia a Cura normal >05| 205 | 21,0
tragao aos 28 Cura submersa AEBNT NER 14081-4 MPa 05| 205 =1,0
dias, em funcdo | Cyra em estufa =05 | 21,0
do tipo de cura

Fonte: ABNT (2012)

Em aplicacdes especiais devem ser seguidas as propriedades estabelecidas no quadro

(Quadro 3) fornecido pela norma.

Quadro 3 — Propriedades opcionais para argamassas colantes

Requisito Metodo de ensaio Critério
Argamassa do tipo I, Il ou Ill, com
Tempolem aberto ABNT NER 14081-3 tempp em aberto ESTE!‘I_I:IIE'O no minimo
estendido (E) 10 min além do especificado como
propriedade fundamental
Deshzlamenlo ABNT NBR 14081-5 Arge_lmassa do tipo [, 1l ou I, com
reduzido (D) deslizamento menor ou igual a 2 mm

As siglas “E" e "[F, relativas respectivamente as propriedades opcionais de “tempo em aberto estendido”
e “deslizamento reduzido”, devem estar estar marcadas nas embalagens das argamassas colantes
destinadas a atender a tais propriedades, conforme Secao 6.

Fonte: ABNT 14.081 (2012)

Melo (2018) destaca a importancia que se aplique a argamassa colante de maneira
adequada, no sentido correto e que instale a placa cerdmica de forma a deixar em contato toda
superficie do tardoz, parte traseira da placa, com a argamassa.

Fantini (2010) frisa que € necessario evitar que a argamassa seja estendida por grandes
areas, pois o tempo decorrido desde o assentamento da primeira peca até a ultima, ndo pode
ultrapassar ao tempo em aberto do produto, que varia de 20 a 30 minutos. Caso esse tempo seja

ultrapassado pode ocorrer o descolamento da placa cerdmica.
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Campante e Baia (2003), afirmam que as argamassas colantes, estdo sendo bastante
utilizadas no Brasil, pois estes materiais possuem vantagens quando comparados as argamassas
dosadas em obra, pode-se destacar uma maior resisténcia de aderéncia, menor retracao por
secagem gerada nas placas ceramicas, maior produtividade, menor custo global e pela

compatibilidade com as praticas de regularizagdo da base.

= Pastas de resina

Nesse tipo de argamassa, segundo Medeiros e Sabbatini (1999), os principais aditivos
utilizados sdo as resinas sintéticas organicas, destacando-se as resinas celuldsicas e os
polimeros vinilicos, acrilicos e estirenos-butadienos. As resinas celuldsicas sao usadas como
retentores de agua e plastificantes e as resinas vinilicas e acrilicas modificadas sdo empregadas
principalmente para melhorar a aderéncia e aumentar a capacidade de absorver deformagdes.

Segundo Fantini (2010) para a utilizacdo desse material ¢ necessario que o substrato
esteja regular e com baixa porosidade. Caso o substrato se encontre poroso, deve-se corrigir
utilizando “primers” seladores. Se ndo for corrigido, a pasta pode ser absorvida pelo substrato
antes da fixacdo das placas de revestimento, ¢ como consequéncia, pode comprometer a

aderéncia da placa ao substrato, ocorrendo assim o descolamento das placas ceramicas.

2.2.1.4 Camada de acabamento

Ribeiro et.al (2010) explica que a camada de acabamento ¢ composta pelas placas
ceramicas e pelas juntas entre as placas, cujo preenchimento entre as mesmas ¢ feito com
rejunte. Por se tratar de uma camada que fica bastante exposta a acdo das intempéries, entre
elas a variacdo de temperatura e umidade, sendo a mais solicitada do sistema. Assim, o conjunto
deve ser dotado de caracteristicas e propriedades que lhe permita resistir as tensoes a que estara

sujeito, cumprindo, dessa forma, parte de suas fungdes.

e Placas ceramicas

Segundo a NBR 13816:1997 as placas ceramicas para revestimento sdo definidas como

sendo: “Material composto de argila e outras matérias primas inorganicas, geralmente utilizadas
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para revestir pisos e paredes, sendo conformadas por extrusdo ou por prensagem, podendo
também ser conformadas por outros processos”.

De acordo com Antunes (2010) algumas caracteristicas sdo fundamentais para uma
especificagdo correta acerca das placas ceramicas, como conhecer as propriedades do material,
a técnica de assentamento, condi¢des de uso e do ambiente as quais estardo sujeitas. Além disso,
Antunes (2010) frisa que entre as caracteristicas técnicas mais importantes de se avaliar nas
placas ceramicas para revestimento de fachada estdo: absor¢ao de 4gua, expansao por umidade
e resisténcia mecanica da base da placa.

Os revestimentos ceramicos possuem inumeras vantagens em relagdo aos demais
revestimentos tradicionais, esse tipo de revestimento se destaca pela maior durabilidade,
valorizacao estética, facilidade de limpeza, possibilidades de composi¢do harmonica, melhoria
de estanqueidade da vedacao, conforto térmico e actstico da fachada e valorizagdo economica
do empreendimento (MEDEIROS; SABBATINI, 1999).

Campante e Baia (2003, p. 26-29) destacam algumas propriedades das placas cerdmicas,

conforme é mostrado abaixo:

a) absor¢do de agua: relacionada a porosidade da placa cerdmica e possui influéncia
direta na resisténcia mecanica, ao impacto, a abrasdo profunda, a quimica e ao gelo;
b) resisténcia mecanica: tem relacdo com a composi¢do da placa cerdmica e sua
espessura, quanto maior o aumento da porosidade menor a resisténcia mecanica da
placa;

c) resisténcia a abrasdo: propriedade da placa cerdmica que indica a resisténcia a riscos
¢ ao desgaste da camada de esmalte;

d) dilatagdo térmica e expansdo por umidade: consiste no aumento das dimensdes da
placa ceramica por absor¢do de agua e/ou por aumento da temperatura;

e) resisténcia a gretagem: o gretamento ocorre em placas esmaltadas quando a
expansdo da camada superficial ndo acompanha a expansdo do corpo da placa, tendo
como consequéncia a fissuragdo em forma de fio de cabelo ou teia de aranha;

f) resisténcia ao gelo: esta relacionada com a absor¢ao de agua pela placa ceramica,
pois, em locais com baixas temperaturas, quando a agua que penetrou na placa
congela, o seu volume aumenta, danificando a placa;

g) resisténcia a manchas: determina o quanto uma superficie podera reter a sujeira e a
sua respectiva facilidade de remogdo de manchas quando submetidas a agdo
generalizada dos diversos produtos que estdo sujeito em seu ambiente;

h) resisténcia ao ataque quimico: relacionada com a resisténcia da placa diante da acao
de produtos quimicos;

1) resisténcia ao escorregamento: ¢ medida pelo coeficiente de atrito dindmico. Quanto
mais aspera e rugosa for a superficie da placa, maior ¢ a resisténcia ao escorregamento
e mais dificil é a remog¢do de manchas.

¢ Juntas de assentamento

Junta € o espago regular entre duas pegas de materiais idénticos ou distintos. Para

execucdo de um revestimento ceramico ¢ fundamental e obrigatério o estudo e planejamento
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das juntas, nesse projeto ¢ importante levar em consideragdo o tipo de estrutura, revestimentos,
posicionamentos, dimensdes e materiais que irdo preenché-las. Essa camada ¢ de grande
importancia para a estabilidade dos revestimentos, pois serdo as juntas que absorverdao as
tensdes que atuam sobre o revestimento ceramico (ALMEIDA, 2012).

Para Campante e Baia (2003), as juntas devem atender as seguintes exigéncias:

] Capacidade de absorver deformacdes: resisténcia as condi¢des de uso e as
condi¢des ambientais;

. Impermeabilidade: estd relacionada com a estanqueidade do revestimento
ceramico;

] Resisténcia a abrasdo: para garantir resisténcia as operagdes de limpeza;

] Durabilidade e resisténcia a fungos.

As juntas de assentamento sdo espacos entre as placas cerdmicas que compde o
revestimento, preenchidas com material flexivel, chamado de argamassa de rejuntamento. A
largura das juntas depende do tamanho da placa ceramica (CENTRO CERAMICO DO
BRASIL, 2010).

Rebelo (2010) define o rejuntamento como sendo o processo para o preenchimento das
juntas entre duas placas cerdmicas consecutivas, e tem por fun¢do apoiar e impermeabilizar
protegendo as arestas das pegas ceramicas. Da mesma forma que a argamassa colante, o tipo de
argamassa para rejuntamento a ser usado depende do ambiente em que sera aplicado.

Segundo a NBR 13755 (2017), dentre suas finalidades de atender a estética,
harmonizando o tamanho das placas e as dimensdes do pano a ser revestido, compensar a sutil
diferenca entre os tamanhos das placas ceramicas, possibilitando um maior alinhamento entre
elas, minimizar as infiltragdes de agua e outros agentes, as juntas de assentamento também
possui a funcdo de facilitar a remog¢ao de placas individuais e a troca das pegas sem prejuizo
nas pegas vizinhas.

Carvalho (2020) destaca que as juntas de assentamento devem ser planejadas e
dimensionadas ainda na fase de projeto, visto que elas sdo muito importantes, pois além de
absorver parte das deformagdes do revestimento ceramico, facilitam as trocas de placas

ceramicas que eventualmente possam ocorrer, evitando que outras sejam danificadas.

2.2.2 Projeto de revestimentos ceramicos

De acordo com Rebelo (2010) o sistema de revestimento ceramico ¢ formado por

diversas camadas e, por possuir diferentes elementos constituintes, cada um possui um
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comportamento especifico, sendo assim, existe a necessidade de conhecimento da inter-relagao
entre as camadas que fazem parte do sistema, o0 modo de execu¢do de cada subsistema e da
especificagdo para conseguir qualidade e durabilidade dos materiais e de todo o edificio.

Rhod (2011) afirma que a realizagcao do revestimento ceramico ¢ feita através de uma
série de atividades, iniciando pelo projeto e seguindo pelas etapas de execugdo. A elaboracio
do projeto do revestimento ¢ de suma importancia para obtencdo de um melhor resultado na
producao e no desempenho de sistema de revestimento. O projeto deve apresentar um conjunto
de informacdes relativas as caracteristicas do produto e a forma de producao. Para Rhod (2011),
as informagdes que devem estar presentes na elaboragao do projeto estdo listadas a seguir: Tipo
de revestimento e nimero de camadas; Tipo de argamassa; Espessura das camadas; Detalhes
arquitetonicos e construtivos; Técnicas recomendadas para a execugdo; Padrao de qualidade

dos servicos.

2.2.3 Execucao de revestimentos ceramicos

A NBR 13753:1996 destaca que o assentamento das placas ceramicas s6 deve ocorrer
apods um periodo minimo de cura da base ou do contrapiso. No caso de ndo se empregar nenhum
processo de cura, o assentamento deve ocorrer no minimo 28 dias apos a concretagem da base
ou 14 dias apds a execugdo do contrapiso. Ainda de acordo com a norma, o revestimento com
placas cerdmicas deve ser executados em condig¢des climaticas médias, verificadas no local da
obra, recomendando que sua execucdo ocorra somente quando a temperatura ambiente e dos
materiais for maior do que a 5°C.

Segundo a NBR 13755:2017, antes do processo de assentamento do revestimento
ceramico, projeto de revestimento de fachada deve estar concluido e as equipes de obra —
producdo, controle e apoio logistico (almoxarifado, transporte) devem estar treinadas em todos
os detalhes técnicos e estéticos envolvidos na producgao.

Conforme Rebelo (2010), a execugdo do revestimento ceramico estd relacionada a um
conjunto de atividades importantes para a adequada execucao da camada de acabamento e
compreende as seguintes etapas: verificacdo e preparo do substrato; aplicagdo da camada de
fixacdo; assentamento dos componentes; preenchimento das juntas e limpeza.

Rebelo (2010) frisa que o método de execugdo e técnicas propostas, busca reunir
parametros fundamentais para que cada atividade seja realizada de modo programado e

racionalizado, evitando-se desperdicios e possiveis fontes de problemas.
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Segundo Melo (2014 apud CARVALHO, 2020) a execu¢ao do revestimento ceramico
¢ uma das etapas que deve ser bem planejada desde a elaboracdo do projeto. Pois além de

desempenhar fungdes técnicas, contribui para proporcionar qualidade estética ao acabamento.

2.2.3.1 Etapas de execugdo do revestimento cerdmico

Campante e Baia (2003) descrevem as etapas de execugao do revestimento ceramico da

seguinte forma:

L Planejamento da execugdo dos servigos, como compra do material, estoque ¢
a escolha adequada da méo-de-obra;
II. Preparo do substrato, que inclui a limpeza, pois o substrato deve estar livre de

qualquer tipo de material contaminante. Realizacdo da verificagdo da textura,
permitindo um grau de aderéncia adequado para o assentamento de placas ceramicas
e realizag@o da verificagdo da planicidade da superficie;

I1I. Execugdo da camada de acabamento, que deve ser realizado quando o substrato
estiver bem curado;
Iv. Preparo e aplicagdo da argamassa colante, ¢ importante seguir as

especificagdes do fabricante do material. O espalhamento da argamassa deve iniciar
pelo lado liso da desempenadeira. Logo apds, passa-se a desempenadeira com o lado
dentado, formando corddes com alturas entre 2 ¢ 5 mm. Alturas superiores a 5 mm
demonstram que a base estd mal acabada, ou as placas cerdmicas estdo muito

empenadas;
V. Assentamento das placas ceramicas, nessa etapa deve ser realizada a seguinte

sequéncia de atividades:
. Molhagem da base, que deve ser realizada somente em condi¢des de insolagao
direta, temperaturas muito altas, agdo de ventos ou baixa umidade do ar.
. Molhagem das placas ceramicas quando ndo se utiliza argamassa colante.
. Assentamento da placa cerdmica, a placa deve ser colocada aproximadamente
2 cm da posigdo final e entdo arrastada com movimentos de vai-e-vem;

VL Rejuntamento e execugdo das juntas, nessa etapa devem ser utilizados

espagadores plasticos para manter a uniformidade da espessura e linhas de referéncia
para manter a horizontalidade e a verticalidade. O rejuntamento de ser iniciado apds
72 horas do assentamento das placas ceramicas.

De acordo com o Manual de Assentamento de Revestimentos Ceramicos em Fachadas,
uma parede revestida com placas ceramicas ¢ formada basicamente por 6 camadas de materiais
diferentes: base, chapisco, embogo, argamassa colante, rejunte, revestimento ceramico. A

Figura 3 ilustra as camadas de uma parede revestida.
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Figura 3 — Ilustragdo das camadas de uma parede revestida

Revestimento
Ceramico

Embogo  Argamassa
Colante

Parede
alvenaria

Fonte: Manual de Assentamento de Revestimentos Cerdmicos em Fachadas

Ainda de acordo com esse Manual de Assentamento de Revestimentos Ceramicos em
Fachadas, o método de assentamento segue as seguintes etapas: Escolha dos materiais,
equipamentos e ferramentas; Definicdo do nlimero e espessura das juntas; Preparo da base:
Chapisco e embogo; Aplicagao do revestimento ceramico e execucao das juntas.

Vale ressaltar que ¢ importante seguir corretamente todas as etapas de execugdao dos
revestimentos ceramicos, visto que uma das principais causas de patologias em revestimentos
ceramicos esté relacionada ao processo de execugdo em que o assentamento ¢ mal executado.
Além disso, na fase de projeto ndo sdo especificadas as informagdes sobre execucdo, tendo
como consequéncia a falta de planejamento e em decorréncia disto a escolha de mao de obra

ndo qualificada, resultando em patologias (CARVALHO, 2020).
2.3  Principais manifestacoes patolégicas em revestimentos cerimicos
De acordo com Carvalho (2020) um dos tipos de revestimentos mais utilizados

atualmente ¢ o cerdmico, porém estdo sujeitas as manifestagdes patoldgicas que tanto ¢

prejudicial a sua estética como o seu uso e funcionamento.
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2.3.1 Manchas

Segundo Tormen (2016) o manchamento das placas ceramicas ocorre quando o material
entra em contato com substancias que podem alterar o seu aspecto, denominados agentes
manchantes, que possuem como principais mecanismos de manchamento: a¢do quimica, agao
penetrante ¢ com coloragdo, acdo oxidante e formagdo de pelicula. A tendéncia ao
manchamento esta diretamente ligada a presenga de irregularidades na superficie das pegas, que
podem se apresentar na forma de poros superficiais, os quais podem permitir a penetracao de

agentes manchantes, o que dificulta ou até mesmo impossibilita sua remogao.

2.3.2 Eflorescéncia

De acordo com Machado (2018), a eflorescéncia ¢ uma patologia que pode ser
caracterizada como um tipo de mancha que surge na superficie do revestimento ou entre o
revestimento e o seu suporte, formado a partir do depdsito de sais soluveis, tais como, sulfatos,
cloretos, nitratos e carbonatos. Essa patologia ¢ originada a partir da evaporacao da agua.

O autor também ainda ressalta que essa patologia surge quando as superficies ficam
umedecidas por longos periodos e os sais soliveis presentes na argamassa, ou até mesmo no
tijolo, sdo dissolvidos e, entdo se depositam nos poros dos materiais do sistema que compoe o
revestimento. Com o passar do tempo, os sais dissolvidos sdo levados a superficie, resultando

no deposito desses sais na superficie do revestimento.
2.3.3 Trincas, fissuras e gretamento

Segundo Barros et al. (1997, p. 16), as trincas sdo rupturas que ocorrem no corpo da
placa ceramica, devido a agdo de esforgcos que provocam a separacdo de suas partes € que
apresentam aberturas maiores que 1 mm. Ja a fissuragdo e o gretamento apresentam aberturas
inferiores a | mm, presentes na superficie da placa.

2.3.4 Deslocamento/Desplacamento

Boniatti (2021) ressalta que os descolamentos sdo decorrentes da perda de aderéncia das

placas ceramicas ao substrato, ou a argamassa colante, no instante em que as tensdes surgidas
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no revestimento ceramico ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligacdes entre a placa
ceramica e argamassa colante e/ou embogo.

A perda de aderéncia acontece quando existem falhas ou rupturas nas interfaces entre
as camadas do revestimento ceramico, ou entre a base e o substrato (estrutura, alvenaria, etc.).
Essa perda de aderéncia ocorre quando as tensdes que surgem ultrapassam a capacidade de

aderéncia das ligagdes (BARROS et al., 1997, p. 9).

2.3.5 Deterioragado das juntas

Conforme Carvalho (2020), a deterioragdao das juntas ¢ um tipo de patologia que esta
diretamente relacionada a argamassa de preenchimento das juntas de assentamento (rejuntes) e
de movimentagdo, sendo que afeta as argamassas aplicadas nas juntas de assentamento, ¢ ¢
caracterizado pela perda da capacidade de vedagdo, ocasionando, no entanto, brocas e
desprendimento do rejuntamento.

O problema de deterioracdo de juntas compromete a atua¢do de todo o revestimento
cerdmico, pois as juntas sdo as responsaveis pela estanqueidade do revestimento e pela
capacidade deste de absorver deformacgdes. Essa manifestacdo pode apresentar-se de duas
formas: pela perda de estanqueidade da junta ou pelo envelhecimento do material de

preenchimento (CAMPANTE; BAIA, 2003, p. 92).

2.3.6 Deformacdes térmicas

Segundo Oliveira (2009), a deformagao térmica do revestimento ceramico ¢ devido as
condi¢des climaticas em que o material estd inserido, no caso pelo Brasil ter um clima tropical,
estéd sujeito a altas temperaturas durante o verdo e que podem decrescer rapidamente, em caso
de chuvas repentinas. Considerando esta situacdo particular o revestimento ceramico esta
sujeito a acompanhar este gradiente de temperaturas, assim devera expandir em altas

temperaturas e retrair em caso de queda da temperatura.
2.4 Pesquisas relacionadas as manifestacdes em fachadas com revestimento ceramico
Antunes (2010) realizou um trabalho tem como objetivo geral sistematizar a abordagem

de estudo das manifestacdes patologicas em sistemas de revestimento de fachada, com énfase

na quantificacdo da incidéncia e na gravidade dos danos.
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O autor utilizou uma metodologia de inspecao e diagnostico aprimorada, na tentativa de
sistematiza¢cdo de dados e de contribuicdo para um melhor entendimento dos mecanismos de
deterioragdo em sistemas de revestimento de fachada. A metodologia foi aplicada em edificios
situados na cidade de Brasilia, Distrito Federal, cujos dados e mapeamento foram obtidos
durante vistorias e inspe¢des realizadas pelo LEM - UnB (Laboratério de Ensaio de Materiais
da Universidade de Brasilia).

A pesquisa fundamenta-se basicamente em: analise de documentacao; inspe¢ao visual;
identificacdo das manifestagdes patologicas e respectivos mecanismos; mapeamento da
fachada; tratamento dos dados recolhidos em campo através da quantificagdo e classificagdo
das manifestagdes patoldgicas em torno das regides tipo de fachada previamente definidas;
proposi¢do das regides com maior probabilidade de incidéncia e, por fim, diagnostico.

Com a pesquisa, Antunes (2010) conseguiu constatar que as manifestacdes patologicas
de maior ocorréncia foram o descolamento ¢ desplacamento de placas ceramicas; fissuragao;
falhas de rejunte; eflorescéncias e falhas de vedagdo na interface esquadria/alvenaria. O
descolamento de pegas ceramicas foi o dano com maior ocorréncia em todos os edificios
estudados, com incidéncia mais elevada na regido de paredes continuas. Evidenciou-se a relagao
existente entre determinadas manifestagdes patoldgicas e o posicionamento das mesmas, ao
longo do pano de fachada, fato importante na constatagdo do mecanismo de deterioragdo e para
a confecc¢do do diagnostico.

Por fim, a partir do uso da matriz de correlagdo causas provaveis/manifestacao
patologica, o autor concluiu que a agdo de fatores climaticos exerce influéncia no surgimento
de praticamente todos os danos detectados nas fachadas dos edificios de estudo; e que tanto o
descolamento e como o desplacamento de pecas ceramicas sao os danos com maior numero de
causas atreladas a sua ocorréncia

Melo (2018) desenvolveu uma pesquisa que visa o levantamento de manifestacdes
patologicas ocorrentes em fachadas com revestimento ceramico de edificios localizados no
bairro do Bessa, na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. Através do estudo de caso, foi possivel
identificar, analisar, e constatar as principais falhas encontradas em fachadas de edificios, como
suas devidas causas e respectivos procedimentos corretivos.

O trabalho foi desenvolvido em etapas. A primeira etapa foi a de identificacdo de
edificios com fachadas que apresentassem manifestagdes patoldgicas, no bairro do Bessa, na
cidade de Jodo Pessoa, e a realizagdo de inspecdes. Foram selecionados dois edificios,
espagados entre si a uma distancia minima de 3 quildmetros e o critério utilizado para a escolha

dos edificios a serem abordados no trabalho se diz respeito a evidéncia das manifestagdes. A



34

segunda etapa do trabalho foi a coleta de informagdes em materiais académicos, literaturas,
artigos e dissertagdes, com o objetivo de formar um rico referencial teorico. A terceira etapa foi
a da juncao de todos dados, materiais, fotografias, conhecimento a fim de se fazer um
levantamento com os possiveis diagnosticos de cada um dos casos. E importante frisar que no
houve nenhum tipo de teste ou ensaio no trabalho.

Por fim, Melo (2018) optou por diagnosticar individualmente cada edificio escolhido.
No primeiro foi identificado desplacamento de grande quantidade de placas ceramicas em todas
as fachadas do edificio, e apresentacdo de matéria organica nas regioes em que se identificam
desplacamento, sendo possivel constatar neste caso, que o provavel motivo que acarretou no
destacamento das placas ceramicas esta relacionado a falha no projeto e erros na execugao dos
servicos. Ja no segundo edificio foi identificado eflorescéncia no revestimento ceramico e
deterioragdo das juntas de dilatagdo.

Pontes Junior e Barbosa (2019) realizaram um trabalho que tem como objetivo mapear
e quantificar as manifestagdes patologicas das edificacdes utilizando uma metodologia
elaborada pelo Laboratorio de Ensaio de Materiais (LEM) — UnB, de forma adaptada, dividida
em coleta de dados, tratamento de dados e diagnostico e também propor solugdes para as
manifestagdes patoldgicas encontradas afim de melhorar o desempenho e a sua durabilidade.

A metodologia € aplicada em 13 edificios localizados na cidade de Macapa, Estado do
Amapa, cujos dados foram obtidos através de vistorias in loco, € a partir destas informagoes foi
possivel diagnosticar de forma detalhada as manifestagdes patologicas com maior ocorréncia.

Os autores constataram que as principais manifestagdes patoldgicas encontradas nos
revestimentos de fachada dos edificios foram: fissuragdo, manchamentos, desagregacdo e
descascamento de pintura. Por fim, concluiram que as manifestacdes foram encontradas com
maior frequéncia segundo as regides de analise baseadas na metodologia de Gaspar e Brito
(2005) finalizando que as aberturas e as paredes continuas foram as que apresentaram maior
quantidade de manifestagdes a partir da analise de todos os edificios que foram estudados.

Carvalho (2020) desenvolveu uma pesquisa que tem como objetivo geral estudar as
manifestagdes patoldgicas existentes nos revestimentos ceramicos da fachada do Teatro
Municipal Dix-Huit Rosado da cidade de Mossoro, assim como investigar as possiveis origens
destas manifestagdes no revestimento externo e propor medidas corretivas para as mesmas.

Essa pesquisa foi dividida em duas etapas: a primeira baseia-se em referenciacao
bibliografica e a segunda em um estudo de caso das manifestacdes patoldgicas existentes nas

fachadas do Teatro Municipal Dix-Huit Rosado da cidade de Mossor6-RN.



35

A revisdo da literatura abrangeu a contextualizagdo do revestimento cerdmico e as
principais camadas que o compde, o processo de execucdo com suas etapas e as principais
fung¢des. Ja no estudo de caso, foi realizada vistoria no local de estudo, levantamento do local,
por meio de analises visuais ¢ documentacdo fotografica, e logo depois, foi aplicado um
questionario, ao engenheiro responsavel pela constru¢ao da edificagdo, que abordava diversas
questdes relevantes para o trabalho, para posteriormente realizar analises detalhadas dos
resultados obtidos.

Carvalho (2020) observou que a principal patologia verificada e com maior incidéncia
foi o descolamento das pastilhas cerdmicas nas fachadas do teatro, considerando que a
ocorréncia de tal anomalia ¢ a de maior gravidade, visto que envolve a seguranca de pessoas
que estiverem nas proximidades do teatro, além da desvalorizagdo do edificio, perdas das
fun¢des do revestimento entre outros fatores.

Por fim, o autor constatou e destacou a importancia de manutengdes preventivas e a
realizacdo de ensaios em laboratorios para verificacdo das causas que vieram a ocorrer a perda

de aderéncia das pastilhas.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Tipo de pesquisa

O trabalho apresenta um estudo de caso das manifestagcdes patoldgicas existentes nas

fachadas de edificios multifamiliares localizados na cidade de Caico - RN.

3.2 Objeto de estudo

Como objeto de estudo optou-se por selecionar edificagdes que possuem revestimento

cerdmico nas fachadas presentes em Caicd — RN.

3.3  Descricao do procedimento para realizacdo da pesquisa

O presente trabalho possui uma metodologia baseada na forma produzida por Antunes
(2010) e Pontes Junior ef al (2019), que foi apresentada uma metodologia pratica e objetiva no
sentido de analisar sistemas de revestimento de fachada danificados.

Nos estudos citados foram utilizadas metodologias resultantes do aprimoramento da
metodologia de avaliacdo de fachada e diagndstico de patologias adotado pelo LEM — UnB,
com adaptagdo da ferramenta desenvolvida por Gaspar e Brito (2005) que tem por finalidade
associar as manifestacdes patologicas com as regides de incidéncia e, sendo complementada
pela adequagao da ferramenta proposta por Silvestre e Brito (2008) para correlacionar os danos
as suas causas provaveis.

Sendo assim, ¢ uma pesquisa fundamentada na realizagdo de procedimentos objetivos
afim de sistematizar o estudo. Optou pela divisdo do processo em trés etapas: coleta de dados,

tratamento dos dados e, por fim, diagnostico.

3.3.1 Coleta de dados

Esta etapa foi dividida em 4 subetapas que possibilitaram o levantamento de
informagdes.

Inicialmente, na primeira subetapa, foram realizadas visitas in loco para levantamento
de informacgdes a respeito das orientacdes cardeais das fachadas e do tipo de acabamento das

fachadas.
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Na segunda subetapa, realizou-se a inspe¢do visual e identificagdo de manifestacdes
patoldgicas de cada edificagdo selecionada na cidade de Caicd, dando énfase que o objeto de
estudo sdo edificagdes que possuem revestimento ceramico na fachada. A identificacdo foi
realizada através de estudo teorico e as manifestagdes foram vistoriadas por meio de registros
fotograficos.

A terceira subetapa foi caracterizada pelo mapeamento de manifestagcdes patologicas
por fachada das edifica¢des inspecionadas. O mapeamento foi baseado a partir da ferramenta
desenvolvida por Gaspar e Brito (2005), onde ocorre divisao da fachada em regides diferentes:
(1) proximo ao nivel do solo; (2) sobre paredes continuas; (3) préximo as aberturas; (4) no topo;
(5) na transicao entre pavimentos; (6) em sacadas ou varandas; e (7) nos cantos e extremidades,

conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Esquema de divisdo das fachadas em regides diferentes
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Fonte: Adaptado de Pontes Junior e Barbosa (2019)

Por fim, realizou-se a quantificacdo de manifestagdes patologicas utilizando Fichas de
quantificagdo, seguindo a metodologia aplicada por Pontes Junior e Barbosa (2019), esta
quantificagdo foi registrada em fichas, com a identificagcdo de cada edificagao e fachada

inspecionada. Na andlise, levou-se em consideragdo a orientagdo cardeal da fachada e a
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verificagdo da possivel origem da manifestagdo patoldgica, sendo possivel contabilizar os

surgimento dessas manifestagdes.

Quadro 4 — Modelo de ficha de quantificacdo

Edificagdo:

Orientagdo da fachada:

Localizagao:

Manifestagdo patologica

Regido
Manchas | Eflorescéncia Deslocamento/Desplacamento Fissuras

Nivel do solo

Paredes continuas

Aberturas

Sacadas

Cantos e extremidades

Transi¢do entre pavimentos

Topo

Fonte: Adaptado de Pontes Junior e Barbosa (2019)

3.3.2 Tratamento de dados

Os dados obtidos através dos registros nas fichas de quantificag¢do sao organizados nessa
etapa a fim de calcular as ocorréncias de cada tipo de manifestagdo patologica encontrada nas
fachadas de cada edificacdo e apresentam-se através de graficos de setores. Com a realizagao
da confec¢do dos graficos, € possivel desenvolver mapas de incidéncia de danos em cima da

representacdo esquematica de cada regido estudada da fachada.

3.3.3 Diagnéstico

O diagnostico ¢ a fase final da metodologia, nesta etapa realizou-se a confec¢do de uma
matriz de correlagdo das possiveis causas e manifestacdo patoldgica e obteve-se a proposicao
das regides com maior probabilidade de incidéncia e diagnostico.

A matriz de correlagao apresentada neste trabalho espelha-se na ferramenta preconizada
por Silvestre e Brito (2008), considerando-se apenas dados obtidos na situagdo especifica dos
estudos de caso realizados e baseando-se nas pesquisas de Antunes (2010) e Pontes Junior e
Barbosa (2019). A matriz apresentada correlaciona manifestagdes patoldogicas que ocorrem no
sistema de revestimento das fachadas com revestimento ceramico e as suas causas mais

provaveis.
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Na fase do diagnodstico estima-se as possiveis origens dos problemas, levando em
consideracdo as analises realizadas das manifestacdes patologicas com base nas regides de
ocorréncia ao longo da fachada, e nos mecanismos de ocorréncia das mesmas.

3.3.4 Caracterizagao do estudo de caso

3.3.4.1 Local e condicoes

No estudo de caso optou-se pela escolha de edificagdes que possuem fachadas revestidas
com material cerdmico localizadas na cidade de Caic6 — RN.

Caic6 ¢ um municipio brasileiro pertencente ao estado do Rio Grande do Norte,
considerada a principal cidade da regido do Seridd, ¢ uma regido localizada no centro-sul do
estado e com distancia de aproximadamente de 256 km da capital estadual, Natal-RN. Seu
territorio ocupa uma area de 1.228,574 km? o equivalente a 2,33% da superficie estadual,
posicionando-o como o quinto municipio com maior extensdo do Rio Grande do Norte
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022).

A cidade possui uma altitude média de 151 metros. Possui o clima semidrido com
excedente hidrico pequeno ou nulo. Sua estagdo chuvosa ocorre em um periodo de tempo entre
o més de marco a abril e estéd sujeita a regime irregular de chuvas, com média de precipitacao
pluviométrica anual de aproximadamente 700mm. O municipio apresenta grande amplitude
térmica, com média de 27,5°C, minima de 18,0°C e maxima de 34°C. A cidade apresenta 2700
horas de insola¢do por ano, com umidade média anual de 59%. Segundo dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), a temperatura minima registrada em Caic¢ foi de 8,1°C,
ocorrida no dia 21 de julho de 1981. J4 a maxima foi de 39,2°C, observada nos dias 7 € 10 de
marco de 2010.

Vale salientar que, segundo Pontes Junior e Barbosa (2019), o local onde se situam as
edificacdes possui uma grande influéncia na sua durabilidade e manutengdo, principalmente
por causa das condi¢cdes ambientais envolvidas. Consoante a sua localizagdo, os edificios estao
sujeitos a diferentes condi¢des ambientais, que implicam em diferentes concepgdes, materiais

e métodos construtivos.
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Figura 5 — Area territorial da cidade de Caic6-RN
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Fonte: Google Maps (2022)

Realizou-se uma busca pela cidade a fim de encontrar edificagdes que possuem fachadas
com revestimento cerdmico e que apresentavam algum tipo de manifestagcdo patologica. Cada
edificacdo foi analisada individualmente, sendo possivel identificar e quantificar as

manifestagdes patologicas através da metodologia utilizada.

3.3.4.2 Dados das edificacoes

Foram selecionadas 4 edificagdes com manifestacdes presentes em suas fachadas

revestidas com material ceramico. As informacdes estdo expostas abaixo:

1° EDIFICACAO - EDIFiCIO LIBERDADE

Esse Edificio foi construido em 1999 e ¢ dividido em dois seguimentos, residencial e
comercial. A fachada principal do condominio € localizada na Rua Maj. Hondrio, ja a fachada
da area comercial fica localizada na Rua Felipe Guerra, sendo assim, a fachada posterior. A
Figura 6 e a Figura 7 sdo imagens, respectivamente, da fachada do setor residencial do Edificio
Liberdade e da localizacao do edificio.

Tipo: Residencial/Comercial;

Localizagdo: Rua Maj. Honorio, no centro da cidade e proximo a Praga Dinarte Mariz;

Numero de Pavimentos: 6 pavimentos;

Numero de blocos: 2 blocos;

Acabamento de fachada: 3 tipos de ceramica, branca, cinza e laranja.



Figura 6 — Fachada do setor residencial do Edificio Liberdade
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Figura 7 — Imagem da localizac@o do Edificio Liberdade
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Fonte: Google Maps (2022)

2° EDIFICACAO - CONDOMINIO VARANDAS DO SERIDO

41

O Condominio foi inaugurado em 2007. A Figura 8 e a Figura 9 sdo imagens,

respectivamente, da fachada principal do Condominio Varandas do Serido6 e da localizagdo do

condominio.

Tipo: Residencial;
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Localizagdo: Rua Maj. Hondrio, no centro da cidade e proximo a Praca Dinarte Mariz e
em frente ao Edificio Liberdade;

Numero de Pavimentos: 8 pavimentos;

Numero de blocos: 1 bloco;

Acabamento de fachada: 3 tipos de cerdmica, branca, preta e vermelha.

Figura 8 — Fachada principal do Condominio Varandas do Serido

Fonte: Google Maps (2022)

Figura 9 — Imagem da localizagdo do Condominio Varandas do Serido6
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Fonte: Google Maps (2022)
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3° EDIFICACAO — EDIFICACAO FAMILIAR

Nao foi possivel a obtencdo de informagdes sobre o ano em que foi construido. A
Figura 10 e a Figura 11 sdo imagens, respectivamente, da fachada principal Edificacao
familiar ¢ da localizagao da edificagao.

Tipo: Residencial;

Localizagdo: Av. Serido, no centro da cidade e préximo a Praca Dinarte Mariz;
Numero de Pavimentos: 4 pavimentos;

Numero de blocos: 1 bloco;

Acabamento de fachada: 2 tipos de ceramica, branca e preta.

Figura 10 — Fachada principal da Edificacdo familiar

Fonte: Google Maps (2022)



Figura 11 — Imagem da localizagdo da Edificagdo familiar
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Fonte: Google Maps (2022)

4° EDIFICACAO - CONDOMINIO RESIDENCIAL FLOR DE CACTUS
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Nao foi possivel a obten¢do de informagdes sobre o ano em que foi construido. A

Figura 12 e a Figura 13 sdo imagens, respectivamente, da fachada principal do Condominio

Residencial Flor de Cactus ¢ da localizagdo do condominio.
Tipo: Residencial;
Localizacdo: Rua Zeco Diniz, no bairro Penedo;
Numero de Pavimentos: 3 pavimentos;

Numero de blocos: 1 bloco;

Acabamento de fachada: 3 tipos de ceramica, branca, rosa claro e rosa escuro.

Figura 12 — Fachada principal do Condominio Residencial Flor de Cactus

Fonte: Google Maps (2022)
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Figura 13 — Imagem da localizagdo do Condominio Residencial Flor de Cactus

Fonte: Google Maps (2022)

3.3.4.3 Dados especificos

Em relacdo a orientacdo cardeal das fachadas principais das edificagdes selecionadas,
como cada edificagdo possuia uma orientagdo diferente, optou-se por representar cada uma

individualmente.

1° EDIFICACAO - EDIFICIO LIBERDADE

A primeira Edificagdo ¢ o Edificio Liberdade que possui fachada principal situada entre

Norte e Leste, como esta sendo ilustrada na Figura 14.

Figura 14 — Ilustracdo da orientagdo cardeal do Edificio Liberdade

FACHADA PRINCIPAL
N L

FACHADA LATERAL (A) FACHADA LATERAL (B}

FACHADA POSTERIOR

Fonte: Autor (2022)
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2° EDIFICACAO - CONDOMINIO VARANDAS DO SERIDO

A segunda Edificacao ¢ o Condominio Varandas do Seridd que possui fachada principal

situada entre Sul e Oeste, como esta sendo ilustrada na Figura 15 abaixo.

Figura 15 — Ilustragdo da orientacdo cardeal do Condominio Varandas do Seridd

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL (E)

=]

FACHADA LATERAL (A)

Fonte: Autor (2022)

3° EDIFICACAO — EDIFICACAO FAMILIAR

A terceira ¢ a Edificag@o familiar que possui fachada principal situada entre Leste e Sul,

como esta sendo ilustrada na Figura 16 abaixo.

Figura 16 — Ilustracdo da orientacdo cardeal da Edificagdo familiar

FACHADA LATERAL (E)

FACHADA FRRMCIPAL

L

Fonte: Autor (2022)

FACHADA LATERAL (&)
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4° EDIFICACAO - CONDOMINIO RESIDENCIAL FLOR DE CACTUS

A quarta ¢ o Condominio Residencial Flor de Cactus, que possui fachada principal

situada entre Sul e Oeste, como esta sendo ilustrada na Figura 17 abaixo.

Figura 17 — Ilustracdo da orientac¢do cardeal do Condominio Flor de Cactus

FACHADAPRINCIPAL
5

[a]

FACHADA LATER AL (B) FAGHADA LATERAL (A)

Fonte: Autor (2022)

As edificagdes 2 e 4 possuem orientacdes cardeais parecidas, no caso, entre Sul e Oeste.

As edificagdes 1,2 e 3 estdo localizadas proximas uma da outra, ja a edificagdo 4 esta
localizada em outro setor da cidade.

As edificagdes 1, 2 e 4 possuem revestimento ceramico nas 4 fachadas, sendo assim, na
frontal, nas laterais e na fachada posterior, apesar dessa caracteristica, ndo foi possivel a vistoria
em todas as fachadas, pois em algumas das fachadas nao era acessivel. Ja a edificagdo 3 possui
revestimento cerdmico apenas na fachada frontal, sendo assim, serd a Unica analisada na

pesquisa.

3.3.5 Quantifica¢ao das manifestagdes

A quantificagdo das manifestagcdes patologicas foi realizada através dos registros
fotograficos. As manifestacdes foram observadas e identificadas, apos isso, realizou-se uma
contabilidade das mesmas em cada fachada estudada. Elaborou-se uma tabela para organizar os

dados obtidos.



Tabela 1 — Modelo da tabela de quantificagdo das manifestagdes patologicas
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EDIFICACAO | FACHADA | FACHADA | FACHADA | FACHADA | TOTAL
PRINCIPAL | LATERAL | LATERAL | POSTERIOR
(FONTAL) (A) (B)
1
2
3
4

Fonte: Autor (2022)

3.3.6 Anédlise global das edifica¢des

Com a elaboragao da tabela de quantificagdo das manifestagdes, realizou-se uma analise

global acerca de cada tipo de manifestacdo presente nas edificagdes. Foram desenvolvidos

quadros e graficos para ¢ possivel identificar e quantificar cada tipo de patologia.

Quadro 5 — Modelo do quadro de quantificacdo das manifestacdes encontradas nas edificagdes

EDFICACAO

Manifestagdo patologica

Manchas

Eflorescéncia

Deslocamento/Desplacamento

Fissuras

Total

Fonte: Autor (2022)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as analises realizadas nas fachadas das edificag¢des, realizou-se a
quantificagdo das manifestagdes presentes. Os dados obtidos estdo expostos na Tabela 2. As
fachadas que ndo possuiam revestimento ceramico ou que nao foi possivel o acesso e a

realizacdo da vistoria estdo sendo representada pelo hifen (-).

Tabela 2 — Quantificacdo das manifestagdes

EDIFICACAO | FACHADA | FACHADA | FACHADA | FACHADA | TOTAL
PRINCIPAL | LATERAL | LATERAL | POSTERIOR
(FONTAL) (A) (B)
1 15 2 2 8 27
2 8 3 - - 11
3 21 - - - 21
4 7 20 - 2 28

Fonte: Autor (2022)

4.1 Analise global das edificacdes

1° EDIFICACAO - EDIFiCIO LIBERDADE

Nessa edificagdo foram encontrados dois tipos de manifestagcdes patologicas:

eflorescéncia (59%) e manchas (41%). Mostrado no Gréafico 1.

Quadro 6 — Quantificacdo das manifesta¢des encontradas no Edificio Liberdade

N Manifestagdo patologica
EDFICACAO Total
Manchas | Eflorescéncia | Deslocamento/Desplacamento | Fissuras
1 11 16 0 0 27

Fonte: Autor (2022)



Grafico 1 — Representag@o das manifestagdes patoldgicas do Edificio Liberdade

MANCHAS
EFLORESCE 41%

NCIA
59%

Fonte: Autor (2022)

2° EDIFICACAO — CONDOMINIO VARANDAS DO SERIDO

Nessa edificacio foram encontradas trés tipos de manifestagcdes

eflorescéncia (27%), manchas (18%) e desplacamento (55%). Mostrado no Grafico 2.

Quadro 7 — Quantifica¢do das manifestagdes encontradas no Condominio Varandas do Seridd

50

patologicas:

N Manifestagdo patologica
EDFICACAO : Total
Manchas | Eflorescéncia | Deslocamento/Desplacamento | Fissuras
2 2 3 6 0 11

Fonte: Autor (2022)



Grafico 2 — Representag@o das manifestagdes patologicas do Condominio Varandas do Serido

MANCHAS
18%

DESPLACAMENTO
55%

EFLORESCENCIA
27%

Fonte: Autor (2022)
3° EDIFICACAO - EDIFICACAO FAMILIAR

Nessa edificagdo foram encontradas quatro tipos de manifestagdes patologicas:

51

fissura

(5%), eflorescéncia (29%), manchas (9%) e desplacamento (57%). Mostrado no Grafico 3.

Quadro 8 — Quantificacdo das manifesta¢des encontradas na Edificagdo Familiar

Manifestagao patologica

EDFICACAO

Manchas | Eflorescéncia | Deslocamento/Desplacamento | Fissuras

Total

3 2 6 12 1

21

Fonte: Autor (2022)




Grafico 3 — Representag@o das manifestagSes patologicas da Edificagdo Familiar
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Fonte: Autor (2022)

4° EDIFICACAO - CONDOMINIO RESIDENCIAL FLOR DE CACTUS
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Nessa edificagdo foram encontradas dois tipos de manifestacdes patologicas: manchas

(7%) e desplacamento (93%). Mostrado no Grafico 4.

Quadro 9 — Quantificag@o das manifestagdes encontradas no Condominio Residencial Flor De Cactus

N Manifestacdo patologica
EDFICACAO Total
Manchas | Eflorescéncia | Deslocamento/Desplacamento | Fissuras
4 0 26 0 28

Fonte: Autor (2022)
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Grafico 4 — Representag@o das manifestagdes patoldogicas do Condominio Residencial Flor De Cactus

MANCHAS
7%

DESPLACAME
NTO
93%

Fonte: Autor (2022)

4.2 Manifestacoes patologicas mapeadas por regiao

Através dos registros fotograficos das edificacdes selecionadas para estudo, foi possivel
analisar e os resultados serdo apresentados através do mapeamento realizado baseado a partir
da ferramenta desenvolvida por Gaspar e Brito (2005), onde ocorre a divisdo da fachada por

regides, e através de termos percentuais.

1° EDIFICACAO - EDIFICIO LIBERDADE

As Figura 18, 19, 20 e 21 s3o imagens da fachada principal do Edificio Liberdade. As
Figuras 22, 23, 24 e 25 sdo imagens, respectivamente, da fachada posterior, fachada lateral A e
fachada lateral B. Nessas imagens percebe-se a presenca de manifestacdes patologicas,

principalmente, nas regides de paredes continuas, cantos e extremidades.
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Figura 18 — Primeira imagem da fachada principal do Edificio Liberdade

Fonte: Autor (2022)

Fonte: Autor (2022)



Figura 20 — Terceira imagem da fachada principal do Edificio Liberdade
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Fonte: Autor (2022)

Figura 21 — Imagem global da fachada principal do Edificio Liberdade

asteaf

Fonte: Autor (2022)
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Figura 22 — Imagem da fachada posterior do Edificio Liberdade

Fonte: Autor (2022)

Figura 23 — Imagem da fachada lateral A do Edificio Liberdade

Fonte: Autor (2022)
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SR

Figura 24

Primeira imagem da fachada lateral B do Edificio Liberdade

Fonte: Autor (2022)

Figura 25 — Segunda Imagem da fachada lateral B do Edificio Liberdade

Fonte: Autor (2022)
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Nesse caso, percebe-se que a maior incidéncia de manifestagdes patoldgicas se
encontrou na regido do cantos e extremidades, com um percentual de 37%. Em seguida, a
segunda regido que apresentou um significativo numero de manifestagoes foi a regido das
paredes continuas com um percentual de 33%. O mapa de incidéncia dessa edificacdo e os

percentuais foram apresentados na Figura 26.

Figura 26 — Mapa de incidéncia das manifestagdes patologicas da fachada do Edificio Liberdade

0%
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[ Toro

[] semMANFESTACHES PATOLOGICAS

Fonte: Autor (2022)

2° EDIFICACAO — CONDOMINIO VARANDAS DO SERIDO

As Figura 27, 28 e 29 sdo imagens da fachada principal do Condominio Varandas do
Seridd. As Figuras 30 e 31 sdo imagens, respectivamente, fachada lateral A e fachada lateral B.
Nessas imagens percebe-se a presenca de manifestacdes patoldgicas, principalmente, nas

regides de paredes continuas.



Figura 27 — Imagem global da fachada principal do Condominio Varandas do Serido
3 e

Fonte: Autor (2022)

Figura 28 — Imagem da fachada principal do Condominio Varandas do Serido

Fonte: Autor (2022)
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Figura 29 — Trecho da fachada principal do Condominio Varandas do Serid6

Fonte: Autor (2022)

Figura 30 — Imagem da fachada lateral A do Condominio Varandas do Serido

Fonte: Autor (2022)
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Figura 31 — Imagem da fachada lateral B do Condominio Varandas do Serido

Fonte: Google Maps (2022)

Nesse caso, percebe-se que a maior incidéncia de manifestagdes patoldgicas se
encontrou na regido das paredes continuas com percentual de 64%. Os
deslocamentos/desplacamentos foram as manifestacdes que possuem maior niimero na

edificagdo. Os percentuais foram apresentados na Figura 32.
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Figura 32 - Mapa de incidéncia das manifestagdes patologicas do Condominio Varandas do Serido
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Fonte: Autor (2022)

3° EDIFICACAO - EDIFICACAO FAMILIAR

A Figura 33 ¢ a imagem da fachada principal da Edificagdo Familiar, nela é possivel
perceber que as manifestagdes s6 surgiram em duas regides € a que possuiu maior incidéncia
foi a regido das sacadas com percentual de 71%, seguida da regido dos cantos e¢ extremidades
com percentual de 29%. Os deslocamentos/desplacamentos foram as manifestacdes que
possuem maior nimero na edificacdo. Os percentuais de cada regido da fachada foram

apresentados na Figura 34.



Figura 33 — Imagem da fachada principal da Edificacdo familiar

Fonte: Autor (2022)

Figura 34 - Mapa de incidéncia das manifestagdes patologicas da Edificagdo Familiar
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Fonte: Autor (2022)
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4° EDIFICACAO - CONDOMINIO RESIDENCIAL FLOR DE CACTUS

As Figura 35, 36 e 37 sdo imagens da fachada principal do Condominio Varandas do
Serid6 e da fachada lateral A da edificagdo. Nessas imagens percebe-se a presenca de
manifestagdes patoldgicas, principalmente, nas regides de paredes continuas, apresentam-se

também nos cantos e nas extremidades.

Figura 35 — Imagem da fachada principal e lateral A do Condominio Residencial Flor de Cactus

Fonte: Autor (2022)



Figura 36 — Imagem da fachada principal do Condominio Residencial Flor de Cactus

Fonte: Autor (2022)

Figura 37 — Imagem global da fachada principal e lateral A do Condominio Residencial Flor de Cactus

Fonte: Autor (2022)
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Nesse caso, percebe-se que a maior incidéncia de manifestagdes patoldgicas se
encontrou na regido das paredes continuas com percentual de 57%, logo em seguida, com 21%,
aregido dos cantos e extremidades. Os deslocamentos/desplacamentos foram as manifestagdes
que possuem maior nimero na edificacdo. Os percentuais de cada regido da fachada foram

apresentados na Figura 38.

Figura 38 - Mapa de incidéncia das manifestagdes patologicas do Condominio Residencial Flor de

Cactus
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Fonte: Autor (2022)

4.3 Analise global das fachadas por regiio

Foi realizada uma analise global em relagdo as 4 edificacdes selecionadas, como mostra
na figura abaixo, e foi possivel perceber que a regido que apresenta maior indice de
manifestagdo patologicas foi a regido das paredes continuas dos objetos de estudo, com um

percentual de 37%.
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Figura 39 - Mapa de incidéncia das manifestagdes patologicas gerais das 4 edificagdes selecionadas

para estudo
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Fonte: Autor (2022)

A segunda regido mais vulneravel a ocorréncia de manifestagdes patologicas e
possuindo o um indice de aproximadamente 25% foi a regido dos cantos e extremidades, como

mostra a Figura 39 da representacdo esquematizada da fachada global.

4.4 Manifestacoes patolégicas detectadas

ApOs analises e vistorias realizadas, de forma geral, as manifestacdes patologicas
detectadas foram: Manchas, Eflorescéncia, Desplacamento e Fissuras. Essas manifestacdes
estao distribuidas em diferentes regides e as que se destacaram com maior indice de surgimento
de manifestacdes foram os cantos, extremidades e as paredes continuas, como mostrado na
Andlise Global e na Figura 39.

Com a elaboragao do Grafico 5 identifica-se que a manifestagdo com maior incidéncia
e detectada entre as edificagdes foi o desplacamento do revestimento ceramico, esse tipo de
manifesta¢do foi identificada principalmente nas fachadas do Condominio Residencial Flor de

Cactus e, seguido, na fachada da Edificagdo familiar.
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Grafico 5 — Manifesta¢des patoldgicas detectadas nas edificagdes
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Fonte: Autor (2022)

Sendo assim, de acordo com o Gréfico 5, percebe-se que o percentual de desplacamento
¢ de 51% em relagdo aos demais. A segunda manifestacdo com maior incidéncia foi a
eflorescéncia, com percentual de 29%. A manchamento apareceu com 20% e, por ultimo, a
fissura com apenas 1%.

Em relagdo ao tipo de manifestagdo e em quais edificacdes elas foram encontradas,
realizou-se a confeccdo de graficos para apresentar dos resultados obtidos. No Grafico 6
observa-se que as manchas estdo com maior indice no Edificio Liberdade, com um percentual
de 65%. Na Edificagdo Familiar as manchas possuem incidéncia de 12%, no Condominio
Varandas do Serid6 esse percentual ¢ de 12% e, por fim, no Condominio Residencial Flor de

Cactus o percentual ¢ de 12%.

Grafico 6 — Incidéncia das manchas nas edificagdes estudadas

Manifestacao patoldgica: Manchas
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65%

Edificio Condominio Edificagdo Condominio
Liberdade Varandas do familiar Residencial Flor
Seridé de Cactus

Fonte: Autor (2022)
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No Gréfico 7 observa-se que a eflorescéncia possui maior indice no Edificio Liberdade,
com um percentual de 64%. Na Edificagdo Familiar a eflorescéncia possui incidéncia de 24%,
no Condominio Varandas do Seridd esse percentual ¢ de 12% e, por fim, no Condominio
Residencial Flor de Cactus essa manifestacao nao foi detectada, sendo assim, o percentual ¢ de
0%.

Grafico 7 — Incidéncia da eflorescéncia nas edifica¢des estudadas

Manifestacao patoldgica: Eflorescéncia
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Fonte: Autor (2022)

No Grafico 8 percebe-se que o desplacamento do revestimento cerdmico possui maior
indice no Condominio Residencial Flor de Cactus, com um percentual de 59%. Na Edificagao
Familiar o desplacamento possui incidéncia de 27%, no Condominio Varandas do Serido esse
percentual ¢ de 14% e, por fim, no Edificio Liberdade essa manifestacdao ndo foi detectada,

sendo assim, o percentual ¢ de 0%.

Grafico 8 — Incidéncia do desplacamento nas edifica¢des estudadas
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Fonte: Autor (2022)



70

No Grafico 9 percebe-se que as fissuras s6 foram detectadas na Edificagdo Familiar,

sendo assim, possui percentual de 100%. Nas outras edificacdes essa manifestacdo nao foi

detectada, logo, o percentual ¢ de 0%.
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Grafico 9 — Incidéncia das fissuras nas edificagdes estudadas
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Fonte: Autor (2022)

4.5 Manifestacoes patologicas associadas a cada regiao tipificada

Com a identificagdo das manifestacdes patologicas nas edificagdes estudadas,

possibilitou a associacao destas com as regioes tipificadas na pesquisa.

Na regido do nivel do solo, como mostrado no Grafico 10, as manchas se destacaram

em relacdo as demais manifestagdes, possuindo um percentual de incidéncia de 50%. A

eflorescéncia e o desplacamento do revestimento cerdmico possuiram o mesmo percentual, e

as fissuras ndo foram detectadas nessa regiao.
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Grafico 10 — Incidéncia de manifesta¢des patoldgicas na regido do nivel do solo das edificagdes

estudadas
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Fonte: Autor (2022)

Na regido das paredes continuas a manifestacao patologica que apresentou maior indice
entre as demais foi o desplacamento do revestimento cerdmico, com um percentual de 56%,
como ¢ mostrado no Grafico 11. As manchas e a eflorescéncia possuiram um percentual,

respectivamente, de 19% e 25%. Ja as fissuras ndo foram detectadas nessa regido.

Grafico 11 — Incidéncia de manifestacdes patoldgicas na regido das paredes continuas das edificagdes

estudadas
Fissuras = 0%
Deslocamento/Desplacamento 56%
Eflorescéncia 25%
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Fonte: Autor (2022)

Na regido das aberturas, possuindo um percentual de 67%, as manchas foram as

manifestagdes patologicas com maiores incidéncias. O desplacamento e a eflorescéncia
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possuiram o mesmo numero de incidéncia, logo, com um percentual de 17%. J4 as fissuras ndo

foram detectadas nessa regido, como mostra no Grafico 12.

Grafico 12 — Incidéncia de manifestacdes patoldgicas na regido das aberturas nas edificagdes estudadas
Fissuras = 0%
Deslocamento/Desplacamento 17%

Eflorescéncia 17%
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Fonte: Autor (2022)

Na regido das sacadas, de acordo com o Gréfico 13, o desplacamento do revestimento
cerdmico apresentou um percentual de 53% em relacdo as demais manifestacdes. A
eflorescéncia apresentou um percentual de incidéncia de 29%, as manchas apresentaram 12%

e essa regido foi a unica que as fissuras foram detectadas, com um percentual de 6%.

Grafico 13 — Incidéncia de manifestagdes patologicas na regido das sacadas nas edificagdes estudadas
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Fonte: Autor (2022)
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Na regido dos cantos e extremidades a manifestacdo patologica que apresentou maior
incidéncia nas edificacdes foi o desplacamento do revestimento ceramico, com uma
porcentagem de 50%. A eflorescéncia e as manchas possuiram, respectivamente, um percentual

de 36% e 14%, como mostra o Grafico 14. As fissuras ndo foram detectadas nessa regido.

Grafico 14 — Incidéncia de manifestacdes patoldgicas na regido dos cantos e extremidades das

edificagdes estudadas

Fissuras 0%
Deslocamento/Desplacamento 50%

Eflorescéncia 36%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Autor (2022)

De acordo com o Gréfico 15, na regido da transi¢do entre pavimentos o desplacamento
do revestimento ceramico apresentou incidéncia de 67% e a eflorescéncia apresentou um

percentual de 33%. As manchas e fissuras ndo foram detectadas nessa regido.
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Grafico 15 — Incidéncia de manifestagdes patoldgicas na regido da transi¢@o entre pavimentos das

edificagoes estudadas
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Fonte: Autor (2022)
Por fim, na regido do topo as manifesta¢des patologicas detectadas foram eflorescéncias
e desplacamento do revestimento ceramico, como mostra o Grafico 16, ¢ com um indice de
incidéncia, respectivamente de 67% e 33%. As manchas e fissuras ndo foram detectadas nessa
regido.

Grafico 16 — Incidéncia de manifestagdes patoldgicas na regido do topo das edifica¢des estudadas

Fissuras 0%

Deslocamento/Desplacamento 67%

Eflorescéncia 33%

Manchas = 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Autor (2022)
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4.6 Matriz de correlacées das manifestacoes

Nessa etapa da analise dos resultados, utilizou-se a ferramenta proposta por Silvestre e
Brito (2008) e adaptada por Pontes Junior e Barbosa (2018). O objetivo de utilizar essa
ferramenta € relacionar as manifesta¢des patologicas encontradas com as possiveis causas para
a ocorréncia das mesmas nas edificagdes que foram estudadas.

Diante dos estudos, as manifestagdes detectadas foram: Manchas;
Deslocamento/Desplacamento; Eflorescéncias; Fissuras. Sendo assim, relaciona-se esses tipos
de manifestacdes com as possiveis causas e utilizando como base a Tabela 3 abaixo, adaptada

de Silvestre e Brito (2008) por Pontes Junior e Barbosa (2019).

Tabela 3 — Classificag@o das possiveis causas das manifestagdes patologicas em fachadas

A - Falhas na especificagao
A1-Esc Escolha de materiais incompativel, omissa ou ndo adequada a utilizagao
A2 — Des Desagregacao superficial de argamassa de embogo
A3 — Pei Dimensionamento incorreto de peitoris
A4 — Pin Auséncia de pingadeiras
A5 - Ver Auséncia de vergas e contravergas
B - Falhas no processo executivo
B1 — Mat Utilizagao de materiais ndo prescritos, e/ou cujas propriedades sao
desconhecidas
B2 - Tec Aplicagdo de materiais em desconformidade com procedimentos técnicos
recomendados
B3 - Esp Espessura excessiva da argamassa de embogo
C - Acgao de fatores externos

C1-Ch Chuva

C2-Ven Vento

C3 - Sol Radiagao solar

C4 —-Ter Choque térmico

C5 - Lix Lixiviagdo de sais livres presentes nos materiais do sistema de
revestimento de fachadas que contem cimento

C6—-Um Focos de umidade

C7 - Env Envelhecimento natural

C8 - Veg Vegetais e microrganismos

D — Comportamento em uso

D1 —Imp Impactos de manutengéo
D2 - Fal Falta de limpeza do sistema de revestimento de fachadas ou de zonas
adjacentes

D3 — Lim Limpeza com uso de produtos inadequados
D4 — Est Acomodacao estrutural
D5 - Cor Corrosao de esquadrias metalicas
Fonte: Pontes Junior e Barbosa (2019)
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Relacionando as manifestacdes patologicas encontradas com as possiveis causas,

assinalando com um 4, tem-se:

Tabela 4 — Correlagao das possiveis causas das manifestagdes patologicas

Manifestacoes patologicas
Manchas Eflorescéncia | Desplacamento Fissuras
A - Falhas na especificacao
Al - Esc X X
A2 —Des X
A3 — Pei X
A4 — Pin X
AS - Ver X
B - Falhas no processo executivo
B1 — Mat X X
B2 - Tec X
" B2 - Esp
§ C — Ac¢ao de fatores externos
S Cl-Ch X X X
5 C2 —-Ven X
= C3 —Sol
é C4 — Ter X X X
C5 - Lix X X
C6 —Um X X
C7 - Env
C8 — Veg X
D — Comportamento em uso
D1 —Imp X
D2 —Fal X
D3 - Lim X
D4 — Est X
DS — Cor

Fonte: Pontes Junior e Barbosa (2019)

4.7 Alternativas para solucionar as manifestagdes

Diante da necessidade encontrada nas edificagdes a respeito das manifestagdes
patologicas detectadas, e levando em consideracdo a correlagdo entre possiveis causas e

manifestagoes realizada, optou-se por propor alternativas para solucionar essa problematica.
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Manchas
Conforme mostra o estudo, as manchas apareceram nas 4 edificagcdes selecionadas e
analisadas, tendo maior destaque no Edificio Liberdade. Assim, afim de propor alternativas
para solugdes, de acordo com Caporrino (2018), as alternativas de reparos sao:
= Eliminagdo da infiltracdo da umidade;
= Secagem do revestimento;
= Escovamento da superficie;
= Reparo do revestimento quando pulverulento;

= Lavagem com solucdo de hipoclorito.

Eflorescéncia

A eflorescéncia ¢ uma manifestagdo que tem origem a partir da reagdo quimica entre
sais soluveis presentes nos matérias com a agua. Para Bauer (2004), a maneira de eliminar o
agente principal dessa manifestagdo, no caso, os sais, ¢ utilizando escova de fios de ago a seco
e realizando a escovacdo com o uso de 4gua em abundancia, com o objetivo da 4gua penetrar
na alvenaria e dissolver os sais existentes. Em alguns caso essa patologia pode voltar a se
manifestar, por consequencia das condi¢cdes ambientais propicias, mas, com o passar do tempo,

os sais vao sendo eliminados, e diminui o surgimento dessa manifestacao.

Desplacamento

O desplacamento do revestimento cerdmico ¢ uma manifestacdo patologica frequente
nas edificacdes, nos dados apresentados esse tipo de fendmeno sé ndo foi detectado no Edificio
Liberdade. Segundo Moura (2004), a realizacao da restauragdo dessa manifestacdo possui um
alto custo, sendo assim, ¢ mais eficaz a retirada de todo o revestimento e, ap0s isso, realizar as

novas camadas.

Fissuras

As fissuras s6 foram detectadas na Edificagdo Familiar, como alternativa para solugao,
segundo Thomaz (1989) o mais indicado para o tratamento de fissuras ativas € a utilizacdo de
selantes flexiveis a base de poliuretano, silicone, entre outros. Além disso, o autor ressalta que
os reparos definitivos deverdo ser projetados tendo-se em mente as causas que deram origem
ao problema: todos os esfor¢os devem ser direcionados no sentido de suprimi-las ou minimiza-

las.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, realizou-se a constru¢do de uma revisdo bibliografica sobre as
manifestagdes patologicas em fachadas com revestimento ceramico, com isso, possibilitou a
realizagdo do estudo de caso em edifica¢des localizadas na cidade de Caic6-RN que tinham
essas caracteristicas.

Foram selecionadas 4 edificagcdes e, posteriormente, foi possivel a realizagdo de
vistorias através de registros fotograficos e possibilitando a identificagdo das patologias, sendo
elas manchas, eflorescéncia, desplacamento de revestimento ceramico e fissuras. A principal
patologia detectada e com maior incidéncia foi o desplacamento do revestimento cerdmico, com
um percentual de 51% em relagdo aos demais. A segunda manifestacdo com maior incidéncia
foi a eflorescéncia, com percentual de 29%. A manchamento apareceu com 20% e, por ultimo,
a fissura com apenas 1%.

A ocorréncia desse tipo de manifestagdo patologica possui uma grande gravidade, ¢ uma
anomalia que, quando encontrada, ocasionada consequéncias para a edificagdo, como a
desvalorizacdo estética e perdas das funcdes do revestimento, e, principalmente, a seguranca
das pessoas que estiverem proximas a edificacdo. Em relagdo as regides tipificadas, o
desplacamento apareceu com maior incidéncia nas regides do topo, transicao entre pavimentos
e em paredes continuas, exigindo aten¢do redobrada, sobretudo no processo de execucao do
emboco e do assentamento ceramico.

Existem diversos fendmenos e causas que podem ser considerados motivos pelos quais
veio a ocorrer tal manifestagdo, mas, geralmente, o desplacamento do revestimento ceramico
esta diretamente relacionado com a dilatagdo térmica, levando em consideragdo que o sistema
€ 0 processo executivo ¢ composto por um conjunto de materiais que possuem propriedades,
caracteristicas e coeficientes de dilata¢des diferentes, assim, um material dilata mais que o outro
e, outro material retrai mais, tendo como consequéncia o descolamento do revestimento. Vale
salientar que o local de estudo esta propicio para o surgimento desse tipo patologia, tendo em
vista que € uma cidade que possui elevadas temperaturas e que os revestimentos externos ficam
expostos, em altos niveis de insolagcdo durante o dia, absorvendo calor, e no periodo noturno
ocorre reducdo da temperatura, sofrendo variagao de tensdes e ocasionando essa manifestacao.
Além disso, as fachadas sdo elementos das edificagdes que recebem continuamente as acoes

dos agentes agressivos (climéaticos), acarretando no surgimento do desplacamento ceramico.
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Por fim, é importante pesquisar e conhecer as propriedades de cada material, além de
escolher materiais apropriados para cada ambiente e uso. Vale salientar que ¢ de suma
importancia verificar e seguir as especificagdes dos fabricantes e das normas. Outro ponto
relevante € colocar em pratica as técnicas de execugdo, podendo evitar o surgimento de
manifestagdes patologicas nas fachadas, e a realizacdio de manutengdes preventivas
periodicamente, pois, assim, pode minimizar o desenvolvimento de problemas que acarretam
em patologias no revestimento ceramico. Destaca-se a importancia da realizacao de ensaios em
laboratorios, com o objetivo de detectar as possiveis causas das manifestagdes.

Além disso, recomenda-se para futuras edificagdes a elaboragao de projetos de fachadas
com a especificacdo dos materiais e os procedimentos de execugdo, levando em consideragao
o tipo de exposi¢cdo e o ambiente que sera submetida, assim, evitando futuras manifestacdes

patoldgicas.
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