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RESUMO

O estudo de caso tem como objetivo analisar as manifestacdes patoldgicas presentes
em revestimentos ceramicos das fachadas em um edificio residencial multifamiliar
localizado na cidade de Florianopolis-SC. Inicialmente, o trabalho aborda a
importancia do revestimento ceramico em fachadas, destacando sua durabilidade,
estética e capacidade de proteger a edificacdo contra agentes externos, como
intempéries. A metodologia do estudo incluiu uma anamnese, andlise documental,
vistorias in loco e a realizacdo de ensaios técnicos, como 0 ensaio de resisténcia a
aderéncia a tracdo e o ensaio de percussdo, ambos essenciais para avaliar a
integridade e o desempenho do sistema de revestimento. Os resultados obtidos por
todos os procedimentos adotados permitiram um diagnostico detalhado das
manifestacdes presentes, destacando a presenca de desplacamentos e grande
parcela do revestimento com som cavo. Ainda, indicou suas possiveis causas
vinculadas a baixa resisténcia do emboco e recomendando intervencdes eficazes para
prolongar a vida util do sistema. A pesquisa contribui significativamente para o
entendimento técnico das manifestacfes patolégicas em revestimentos ceramicos e
melhorias nos métodos construtivos.

Palavras-chave: Engenharia diagnodstica, revestimento ceradmico, manifestacfes
patoldgicas, fachadas.



ABSTRACT

The case study aims to analyze the pathological manifestations present in ceramic
cladding on the facades of a multi-family residential building located in Florianépolis,
SC, Brazil. Initially, the study discusses the importance of ceramic cladding for facades,
emphasizing its durability, aesthetics, and ability to protect the building from external
agents such as weather conditions. The methodology included an anamnestic
approach, document analysis, on-site inspections, and technical tests such as the
tensile adhesion strength test and the percussion test, both crucial for assessing the
integrity and performance of the cladding system. The results obtained from these
procedures provided a detailed diagnosis of the manifestations, highlighting the
presence of delaminations and a significant portion of hollow-sounding cladding.
Furthermore, the findings pointed to potential causes, such as the low strength of the
mortar layer, and recommended effective interventions to extend the system's service
life. The research significantly contributes to the technical understanding of
pathological manifestations in ceramic cladding and improvements in construction
methods.

Keywords: Diagnostic engineering, ceramic cladding, pathological manifestations,
facades.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos no setor da engenharia civil permitiram a utilizacéo de
novas técnicas, métodos e materiais, existindo inumeras possibilidade de
revestimento de paredes, cada um com suas caracteristicas especificas. Dentre as
opcoOes disponiveis, o revestimento ceramico destaca-se como uma das alternativas
mais versateis e duraveis, amplamente empregado tanto em areas internas quanto
externas.

A utilizagdo do revestimento ceramico teve inicio na antiguidade, utilizando
azulejos para o revestimento de palacios em pisos e paredes. A principais vantagens
de sua utilizacao consistem nas caracteristicas de durabilidade, facilidade de limpeza
e sua estética. Com a evolucao da tecnologia o revestimento se tornou acessivel para
todas as camadas sociais, aumentando sua possibilidade de uso.

As placas ceramicas sao fabricadas a partir de argilas e minerais naturais, a
partir de um tratamento térmico para adquirir resisténcia mecéanica e dureza. O tipo de
processo adotado na queima e 0s materiais constituintes da peca ceramica definem
suas propriedades quanto a sua composicao, resisténcia ao ataque de agentes
guimicos, caracteristica de superficie, processo de fabricagéo, resisténcia a abraséo,
absorcéo de agua dentre outras.

No Brasil o uso da ceramica apresenta crescimento, sendo, segundo a
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para revestimentos, loucas e
congéneres (ANAFER) o terceiro maior consumidor e produtor mundial de ceramica,
ultrapassando a producdo de um bilhdo de metros quadrados de revestimento
ceramico no ano de 2021. A Figura 1 demostra a producéo brasileira de revestimentos

ceramicos citado anteriormente.
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Figura 1 — Producéo brasileira de revestimentos ceramicos (milhdes de m?)
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Fonte: ANFACER. Disponivel em: http://www.anfacer.org.br

A producgédo de revestimento cerdmico e lougas representa cerca de 6% do
PIB da industria de materiais de construcdo, sendo o revestimento ceramico utilizado
para piso o principal tipo de produto fabricado, representando cerca de 55,67% dos
revestimentos ceramicos produzidos no Brasil em 2022 (ANFACER). Para utilizacéo
na fachada s&o produzidos 2,06% dos revestimentos ceramicos, conforme
apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Tipos de produtos fabricados (milhdes de m?)

2020 2022

. Piso . Parede Fachada . Porcelanato técnico . Porcelanato esmaltado

Fonte: ANFACER. Disponivel em: http://www.anfacer.org.br
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Por mais que apenas 2,06% da quantidade total de revestimento ceramico
seja utilizada em fachadas, tal localidade possui extrema relevancia, visto que
quaisquer falhas de aderéncia no sistema podem comprometer a fixagdo do
revestimento, acarretando riscos envolvendo acidentes decorridos do desplacamento
e descolamento das pecas ceramicas sobre transeuntes e USUArios.

Pereira (2008) afirma que o0s revestimentos ceramicos possuem alta
resisténcia a produtos quimicos e a degradacédo ambiental, tornando-o adequado para
utilizacdo em fachadas de edificios localizados em meio ambiente considerado
corrosivo e em areas urbanas com alta poluicdo. De acordo com ROSCOE (2008), o
Brasil possui clima favoravel a utilizacdo do revestimento ceramico em fachadas,
principais em regides localizadas proximas ao litoral, devido a presenca de maresia.

Entretanto, mesmo com a utilizag&o recorrente de revestimento ceramico em
fachadas e a evolucdo tecnoldgica no setor, € notado a presenca de inUmeras
manifestacdes patoldgicas. Segundo SHOHET (1996) as manifestacfes patolégicas
ocorrem 16% dos casos em fachadas revestidas por material ceramico em ambientes
agressivos com menos de 10 anos de uso e 25% naqueles com mais de 10 anos.

O surgimento de manifesta¢cfes patologicas nas fachadas esta diretamente
ligado a erros na fase de projeto, a auséncia de mao de obra qualificada, dificuldade
na fiscalizacdo, gerando uma ma execucao do revestimento. A falta de manutencéo e
limpeza utilizando produtos quimicos agressivos também podem ocasionar ou
intensificar as manifestacdes patoldgicas.

Cabe destacar que a algumas das manifestacfes patoldgicas nesse sistema
sdo visualmente observadas somente quando had a iminéncia de acidentes,
necessitando de manutencgéo corretiva imediata, como € o caso dos desplacamentos.

Diante dos problemas citados, ressalta-se a importancia da identificacdo das
principais manifestagdes patolégicas no sistema de fachada, além de analisar as

possiveis causas e origem.
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1.1 OBJETIVOS

No atual capitulo define-se o objetivo geral e objetivos especificos do presente

estudo de caso.

1.1.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral investigar as manifestacdes patologicas
no sistema de revestimento em fachadas de uma edificacao residencial multifamiliar,
buscando diagnosticar, entender suas possiveis causas e subsidiar as intervencdes

necessarias no condominio.

1.1.2 Objetivo especifico

e Identificar as principais manifestacdes patolégicas presente na
fachada;

¢ Investigar as possiveis causas dessas manifestacdes patologicas e 0s
fatores que contribuem para deterioracdo do revestimento;

¢ Mapeamento dos locais com as referidas manifestacdes patoldgicas;

e Propor intervengdes no revestimento ceramico apds toda investigacao

realizada.
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2REFERENCIAL TEORICO

Visando o total entendimento do estudo de caso, no presente capitulo séo
abordados alguns conceitos, além da apresentacdo do revestimento ceramico em

fachadas, manifestacfes patologicas e ensaios utilizados.

2.1 CONCEITOS

Faz-se necessario para o andamento deste estudo a conceituacdo acerca de

“‘desempenho”, “vida util”, “manutencao” e “durabilidade”.

2.1.1 Desempenho

De acordo com a norma, o desempenho € compreendido como o
“‘comportamento em uso de um edificio habitacional e dos sistemas que o compdem”
(ABNT,2021). Em sintese, o desempenho de uma edificacdo refere-se ao
comportamento esperado e real dos edificios e seus sistemas ao longo do seu ciclo
de vida, considerando tanto o uso quanto a manutencdo. Esse conceito abrange nao
apenas a qualidade do projeto, mas também a execug¢ao e 0 uso seguro da estrutura
ao longo do tempo.

No Brasil, o desempenho das constru¢cdes tem ganhado relevancia com o
crescimento do setor de construcédo civil e a demanda por padrdes mais elevados de
conforto, durabilidade e qualidade por parte dos usuarios. Em resposta a esse cenario,
foi republicada com alteragcbes a NBR 15575 em 2013, que estabelece condi¢des
minimas para garantir o uso seguro e eficiente das edificacdes.

Essa norma estabelece ndo apenas critérios minimos, mas também busca
reduzir ndo conformidades, definindo claramente as responsabilidades de cada
envolvido, desde a concepcédo do projeto até a manutencdo. Além de orientar o setor
construtivo sobre préaticas recomendadas, a NBR 15575 busca melhorar a
durabilidade e a qualidade das edificagbes, promovendo, assim, um diferencial
competitivo para o0s empreendimentos que alcangam niveis superiores de
desempenho (ABNT, 2013).

Segundo Souza (2015), uma avaliagcédo objetiva de desempenho deve incluir

definicbes de critérios qualitativos e quantitativos, permitindo uma analise precisa do
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comportamento dos materiais e sistemas de construcdo. A metodologia proposta por
Segundo Antunes (2010) para que uma edificacdo atenda plenamente as suas
funcdes, é fundamental identificar as exigéncias dos usuarios a serem satisfeitas e as
condi¢cdes de exposicdo no qual o edificio esteja submetido. Desta forma foi elaborado
uma metodologia de avaliagdo (Figura 3) obtendo os critérios e requisitos que o

edificio e suas partes necessitam atender.

Figura 3 - Metodologia de Avaliacdo de Desempenho

g It
[ Exigéncias do ] -) Edificios e - [ Condicoes de ]
usudrio X suas partes ) exposicao
v [ v

- seguranca estrutural, P N - temperatura,
- seguranca ao fogo, Requisitos de | p  Qualitativo - umidade,
- seguranca ao estanqueidade, | desempenho ) - insolacéo,
- conforto higrotérmico, l - ventos,
- pureza do ar, - ~ - precipitacdo
- conforto actistico, Critérios de % Quantitativo
- conforto visual, \_ desempenho J

- conforto tatil, l

- conforto antropodinamico, [

Meétodo de
avaliacao

Fonte: ANTUNES, 2010

O desempenho de uma construcdo também é impactado por fatores externos,
como o clima e a exposicdo a poluentes, que podem reduzir a durabilidade dos
materiais e componentes. Mesmo com manutencdo adequada, o comportamento dos
elementos construtivos tende a ser afetado pela intensidade e pela frequéncia da
exposicao a esses agentes externos (SOUZA; RIPPER, 1998). Assim, 0 conceito de
desempenho em edifica¢cées abrange o atendimento a critérios técnicos e a resiliéncia
das construcdes frente a condicdes adversarias, garantindo que elas mantenham a

gualidade ao longo do tempo.

2.1.2 Vida util

O conceito de vida util € amplamente abordado na literatura e nas normas

técnicas, destacando-se como um aspecto crucial para a durabilidade de edificacdes
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e materiais. Segundo John e Sato (2006), a vida util representa o periodo em que um
produto mantém um desempenho igual ou superior a0 minimo necessario para
atender as necessidades dos usuarios.

Flauzino e Uemoto (1981) acrescentam que a vida Gtil de uma construcao esta
vinculada a vida util de seus componentes, cada um com um papel especifico no
sistema. A analise da importancia de cada elemento passa, portanto, pela
consideracdo de variaveis, como 0s custos de manutencéo e reposi¢ao, além dos
efeitos de fatores de manipulacdo e demais processos que podem reduzir a
durabilidade. Essa visdo é complementada pela NBR 15575 (ABNT, 2021), que define
vida util como o tempo durante o qual uma edificacéo e suas partes mantém condi¢des
especificas de uso, atendendo aos niveis de desempenho previstos.

De maneira mais especifica, o termo Vida Util de Projeto (VUP) surge como
uma estimativa teédrica de duracao dos sistemas e elementos construtivos, projetada
para atender aos requisitos de desempenho e considerando as condicbes de
operacdo e manutencado descritas no Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo. A
NBR 15575 (ABNT, 2021) aborda a VUP como a vida util prevista, mas destaca que
o cumprimento desse periodo depende da periodicidade e da eficiéncia das
manutencdes, além das influéncias do meio ambiente, como clima e poluicdo. O
conceito de VUP reforca que a vida util real de um sistema pode divergir da estimativa
inicial em funcéo do cumprimento ou negligéncia dos cuidados previstos.

O projeto deve especificar o valor teérico para a Vida Util de Projeto (VUP)
para cada um dos sistemas que o compdem, nado inferiores aos estabelecidos na
Figura 4, e deve ser elaborado para que os sistemas tenham uma durabilidade
potencial compativel com a Vida Util de Projeto (VUP). Na auséncia de indicacdo em
projeto da VUP dos sistemas, admite-se que os valores adotados correspondem aos

relacionados na Figura 4 para o desempenho minimo
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Figura 4 - Desempenho ao longo do tempo
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Fonte: ABNT NBR 15575

Normalmente é possivel prolongar a VUP através de acfes de manutencao,
desta forma, ao defini-la € necessario estabelecer as acfes de manutencdo que
devem ser realizadas para garantir o seu atendimento. Salienta-se a importancia da
realizacdo integral das acdes de manutencao pelo usuario, sem o que haja o risco de
a VUP néo ser atingida. Na Figura 5 este comportamento citado € representado no

esquema da

Figura 5 - Desempenho ao longo do tempo
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Fonte: ABNT NBR 15575

Nesse contexto, a definicdo de vida Util envolve ndo apenas a durabilidade
intrinseca dos materiais, mas também os fatores ambientais e operacionais, que, em
conjunto, determinam a manutencdo de um desempenho minimo ao longo do tempo.
Isso inclui fatores externos ao controle do usuario, como intempéries e alteracdes
urbanas, que podem afetar significativamente a durabilidade. Além disso, a norma
NBR 15575 ainda menciona que negligéncias nos programas de manutencao

reduzem o tempo de vida util a niveis inferiores ao previsto.
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2.1.3 Manutencao

Conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2021), manutencdo é definida como
“conjunto de atividade a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade
funcional da edificagdo e seus sistemas constituintes, a fim de atender as
necessidades e seguranca dos seus usuarios”.

A manutencédo em edificacdes desempenha um papel crucial na preservacao
da integridade estrutural, na seguranc¢a dos ocupantes e na valorizacao do patriménio.
As duas abordagens principais para a manutengao: corretiva e preventiva.

A manutencao corretiva envolve a correcado de problemas que ja ocorreram,
muitas vezes exigindo intervencdo imediata. E uma abordagem reativa, que lida com
falhas e danos apds sua manifestacdo. Embora inevitavel em certos casos, a
manutencdo corretiva pode ser custosa e até mesmo colocar em risco a seguranca
dos ocupantes.

Por outro lado, a manutencao preventiva € uma estratégia proativa, realizada
de forma programada e regular para evitar falhas e problemas futuros. Inclui inspecdes
rotineiras, limpeza, substituicbes e outros servicos.

Em resumo, a manutencao corretiva lida com problemas apés sua ocorréncia,
enguanto a manutencao preventiva busca evitar esses problemas antes que surjam.

Com o passar do tempo e o envelhecimento natural das edificacdes, somados
ao uso inadequado e a falta de manutencdo preventiva, a demanda por acdes
corretivas tem aumentado. A lei da evolugdo dos custos estabelece que os custos
associados a manutencdo aumentam geometricamente a medida que os problemas
nao resolvidos se acumulam. Segundo a Regra de Sitter (Lei da Evolucao dos Custos),
mostrada na Figura 6, os custos com a correcdo das manifestacdes patoldgicas
correspondem a uma progressao geométrica de razao cinco quando comparados aos

da manutencao preventiva.
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Figura 6 - Lei da evolucéo dos custos
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Portanto, a manutencéo preventiva é uma abordagem mais econbmica a

longo prazo, pois ajuda a evitar gastos excessivos decorrentes de problemas que

poderiam ter sido prevenidos ou detectados precocemente. Além disso, muitas vezes

observa-se a corregcdo dos danos de maneira paliativa, que n&o resolve

verdadeiramente o problema.



26

2.1.4 Durabilidade

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2021) durabilidade é caracterizada como
“capacidade da edificagao ou de seus sistemas de desempenhar suas fungdes, ao
longo do tempo e sob condi¢des de uso e manutengéo especificadas”.

A durabilidade do edificio e de seus sistemas € uma exigéncia econémica do
usuario, pois esta diretamente associada ao custo global do bem imovel. A
durabilidade de um produto se extingue quando ele deixa de cumprir as funcdes que
lhe forem atribuidas, quer seja pela degradacdo que o conduz a um estado
insatisfatério de desempenho, quer seja por obsolescéncia funcional.

A durabilidade de uma edificacdo ou de seus elementos construtivos esta
diretamente relacionada as expectativas Uteis de vida, considerando o ambiente de
exposicdo dos materiais. De acordo com normas como a ASTM E632-82 (ASTM,
1996), a durabilidade é definida como a capacidade de um material ou sistema de
resisténcia a manipulacdo ao longo do tempo sob condi¢des especificas de uso e
exposicao, mantendo suas propriedades e funcionalidades sem perda excessiva de
gualidade.

John (1988) apresenta trés métodos para medir a durabilidade: avaliar a
variacdo de desempenho ao longo do tempo apdés a instalacéo, determinar a vida util
em que o desempenho permanece aceitavel com manutencéo regular, e realizar
ensaios comparativos em relacao aos padrées minimos de manipulacado. Silva (2006)
destaca que fatores como variagbes térmicas, umidade, ventos, chuvas, cargas
estéticas e dindmicas, poluicdo e outros agentes externos influenciam diretamente a
durabilidade e a vida util da edificacao.

Essa andlise é essencial para decisGes desde o projeto até a execucao,
permitindo adotar estratégias que garantam o desempenho esperado ao longo do

tempo, ajustando os materiais e sistemas.
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2.2 REVESTIMENTO CERAMICO EM FACHADA

Conforme a NBR 13755 o revestimento externo é definido como o conjunto
de camadas superpostas e intimamente ligadas, constituido pela estrutura suporte,
alvenarias, camadas sucessivas de argamassas e revestimento final, cuja funcéo é
proteger a edificacdo da acdo de chuva, umidade, agentes atmosféricos, desgaste
mecanico oriundo da acdo conjunta do vento e particulas solidas, bem como dar
acabamento estético. (ABNT, 1996).

Os revestimentos em argamassa sao constituidos de uma ou mais camada,
denominadas como emboco, reboco ou maca Unica, divididas em revestimentos com
duas camadas, caso 0 acabamento seja em pintura e ser constituido de emboco e
reboco, ou massa Unica, acabamento em pintura e emboc¢o quando for base para
outros revestimentos.

O revestimento ceramico é utilizado como alternativa de acabamento para
revestimentos de argamassa, tendo como objetivo proteger a base de agentes
agressivo, contribuir na estanqueidade, isolamento térmico e acustico das
construcdes, além de proporcionar acabamento estético e valorizagcdo econémica.

Os RCFs sao constituidos por quatro camadas distintas: base ou substrato,
chapisco, camada de regularizacdo (também chamada de emboco), camada de
fixacdo e, por fim, 0 acabamento, que neste estudo é representado pela ceramica. No
presente trabalho as juntas serdo tratadas como uma camada devido a sua relevancia

para o sistema. Na Figura 7 € possivel observar as camadas do revestimento.

Figura 7 — Esquema do revestimento ceramico aplicado sobre a base

/ 4 : _ Embogo
7 L

b A

; / WY Argamassa

Base ‘ 4 4 /'/‘ >, il | ~ colante
7 P W M M i1
AV IV Y Y -
*4 &L oA / /
Pe V4 5 // //
S S b Placa
A A i ceramica
P < PSP
7 I Y
b / / -
o e A e
/ v _//___77'- % £ =
= ; ejunte
Preparo da base _-__-——/‘ /S i /// |
i R / S
(chapisco) il =
/s / / 3

i < :
// | 2050<80 |
¥ / (mm)

Fonte: ABNT NBR 13755
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2.2.1 Base

A base, também chamada de substrato, € a superficie sobre a qual séo
aplicadas as camadas de revestimento, incluindo chapisco, emboco e argamassa
colante, com a fungcdo de sustentacdo e aderéncia do sistema. Sua qualidade é
essencial para a estabilidade e desempenho do revestimento, exigindo caracteristicas
como rugosidade, resisténcia e absor¢cédo de agua adequadas.

De acordo com a NBR 13755 (ABNT, 2017), a base deve estar limpa, livre de
materiais que prejudiqguem a aderéncia, sem trincas ou som cavo, além de alinhada.
Em situacbes de materiais diferentes na base, como concreto e alvenaria, é
necessario adotar juntas ou telas metélicas para evitar fissuras causadas por
deformac®es diferenciais.

As principais caracteristicas da base € a absor¢cdo de agua e uma rugosidade
consideravel para aderéncia das camadas posteriores, estabilizando o sistema. Nos
casos em gue a base ndo possua essas caracteristicas é necessario realizar o
tratamento da base, por meio de chapisco, que melhora a aderéncia das camadas
subsequentes. Antes da aplicagdo, € importante garantir uma base livre de impurezas,
podendo ser lavada com solugBes especificas, conforme orientacdes da NBR 7200
(ABNT, 1998).

2.2.2 Chapisco

O chapisco € um procedimento de preparacdo da base aplicado tendo como
objetivo melhorar a aderéncia entre a base e as camadas subsequentes do
revestimento. Ele uniformiza a superficie quanto a absorcdo de agua, aumenta a
rugosidade e contribui para a resisténcia do sistema de revestimento.

Segundo a NBR 13755 (ABNT, 1999) a dosagem do chapisco deve ter o trago
de 1:3 de cimento e areia grossa Umida, entretanto o trago pode variar dependendo
da finalidade. A sua espessura média € de aproximadamente 5 mm, variando
conforme as caracteristicas granulométricas da areia utilizada, devendo apresentar
caracteristicas superficiais de planicidade e absorcdo de agua. A aplicacéao é feita por
langamento ou com rolo, no caso de chapiscos rolados, que podem incluir adesivos

poliméricos para superficies mais lisas, como concreto com desmoldantes. Em ambos
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0s casos a sua aplicacéo deve ocorrer de modo que nao cubra completamente a base,

preservando seus poros para garantir a eficacia do sistema.

2.2.3 Emboco

O embocgo € uma camada intermediaria do sistema de revestimento, com a
func@o principal de regularizar e encobrir a superficie base, promovendo planicidade
e suporte adequado para a aplicacdo de acabamentos, como revestimentos
ceramicos ou pinturas. E essencial para a durabilidade, estabilidade e integridade do
revestimento como um todo, garantindo a ancoragem e a uniformidade na distribuicéo
de esfor¢cos mecanicos.

Segundo a NBR 13749 (ABNT, 1996), o emboco deve atender a critérios de
planeza, espessura e resisténcia a tracao, variando conforme o ambiente de aplicacéo
(interno ou externo). Para revestimentos ceramicos, a norma exige que o emboco seja
desempenado ou sarrafeado, permitindo ondula¢cdes de no maximo 3 mm em uma
régua de 2 metros. Para paredes externas com acabamento em pintura ou base para
base reboco e ceramica a norma indica a espessura admissivel entre 20 e 30 mm.

Conforme Maciel (1998) a argamassa utilizada no emboc¢o precisa atender a
diversas propriedades no seu estado fresco, como massa especifica, retengcéo de
agua, trabalhabilidade, aderéncia inicial e retracdo na secagem. A massa especifica
influencia diretamente na dosagem da argamassa, sendo calculada de maneira
absoluta (desconsiderando os vazios) ou relativa (considerando os vazios). A retencao
de agua é crucial, pois evita a evaporacdo precoce, permitindo a hidratacdo do
cimento, o que afeta diretamente a resisténcia mecéanica e a durabilidade.

A trabalhabilidade refere-se a facilidade de aplicacdo da argamassa, sendo
influenciada por fatores como consisténcia, plasticidade e teor de ar incorporado.
Argamassas mais trabalhaveis permitem maior aderéncia ao substrato e melhor
preenchimento de irregularidades, entretanto, 0 excesso de ar pode prejudicar
caracteristicas como resisténcia e ancoragem.

A aderéncia entre o0 emboco e a base €, em grande parte, mecanica, sendo
promovida pela penetracéo da pasta aglomerante nos poros e rugosidades da base.
Para atender a esses requisitos, é necessario que o emboco seja compativel com o

substrato em termos geomeétricos, fisicos e mecanicos, permitindo trocas de umidade,
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absorcdo de deformacdes e evitando tensdes que poderiam causar fissuracdo ou
descolamento.

Por fim, o emboco deve ser capaz de suportar esforcos mecanicos, incluindo
tracdo, compresséo e cisalhamento, sem comprometer a estrutura ou o acabamento.
Sua formulagéo tipica segue a proporcédo de traco 1:0,5:5 até 1:2:8 (cimento, cal
hidratada e areia média umida, respectivamente), conforme a NBR 13755 (ABNT,
1999). Essa camada é fundamental para a qualidade e a durabilidade do sistema de

revestimento, desempenhando um papel indispensavel na construgao civil.

2.2.4 Argamassa colante

A argamassa colante desempenha um papel crucial no assentamento de
revestimentos ceramicos, garantindo aderéncia entre as placas e a base (emboco ou
outras camadas). Este material € composto por aglomerantes hidraulicos, agregados
minerais e aditivos, que ao serem misturados com agua formam uma pasta viscosa,
plastica e altamente aderente, conforme definido pela NBR 13755 (ABNT, 1999).

Entre suas principais vantagens estao a aplicacdo em camada fina, a reducao
de custos e o aumento da produtividade, j& que simplifica o processo de colocacao
das placas ceramicas, separando a regularizagcdo do acabamento.

Segundo a norma NBR 14081 (ABNT, 1998), a argamassa colante é
classificada em quatro tipos:

- Tipo | (Uso Interior): Recomendado para areas internas com menor exigéncia
de resisténcia, proporcionando ancoragem mecanica;

- Tipo 1l (Uso Exterior): Indicado para ambientes externos e areas sujeitas a
cargas, oferecendo ancoragem mecanica e quimica,

- Tipo Il (Alta Resisténcia): Usado em condi¢cdes severas, como piscinas,
saunas e estufas, devido a alta resisténcia quimica e mecéanica,

- Tipo llI-E (Especial): Similar ao tipo Ill, porém com maior tempo em aberto
devido a aditivos especiais.

A aplicacéo correta € essencial para evitar problemas como desplacamento e
fissuracdo. A NBR 14081 (ABNT, 2004), recomenda o uso minimo de argamassa AC-
Il nos sistemas de revestimento ceramico em fachadas, sendo aconselhado utilizar

panos de no maximo 1 m2 no assentamento e que os corddes de argamassa sejam
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bem amassados durante o0 assentamento, para evitar que a aderéncia seja
prejudicada.

Erros na escolha ou aplicacdo da argamassa podem comprometer o
desempenho do revestimento ceramico, especialmente em locais de alta solicitacao,
como fachadas de edificios altos. Assim, o planejamento adequado, alinhado as
normas, € indispensavel para garantir a durabilidade e funcionalidade do sistema de

revestimento.

2.2.5 Placa ceramicas

Placas ceramicas sdo materiais amplamente utilizados em revestimentos de
pisos, paredes e fachadas, devido a sua durabilidade, resisténcia e estética. Elas séo
compostas de argila e outras matérias-primas inorganicas, moldadas por extrusao ou
prensagem e submetidas a altas temperaturas de sinterizagdo. Podem ser esmaltadas
ou nao, classificadas como GL (glazed) ou UGL (unglazed), conforme a norma I1SO
13006, sendo incombustiveis e resistentes a luz.

Uma das principais vantagens do uso de placas ceramicas € sua funcéo de
protecdo ao substrato, contribuindo para a preservacao e longevidade do edificio.
Além disso, oferecem resisténcia a abrasdo, ataques quimicos e intempéries, com
baixa higroscopicidade e elevada impermeabilidade. Sua estabilidade é medida pela
expansdo por umidade (EPU), que deve ser limitada a 0,6 mm/m, segundo a NBR
13818 (ABNT, 1997). Absorcao de agua também é uma caracteristica importante:
para fachadas, recomenda-se absorcdo maxima de 6%, e em locais sujeitos a
temperaturas abaixo de 0 °C, até 3%.

Placas ceramicas devem atender NBR 13818 e NBR 15463 além de seguir
critérios como armazenamento adequado e estar secas durante o assentamento. A
correta especificacdo das propriedades técnicas das placas, como dureza, coeficiente
de atrito e resisténcia a radiacdo UV, é essencial para evitar manifestacfes
patoldgicas e garantir eficiéncia e funcionalidade no uso.

Dessa forma, as placas ceramicas vao além do aspecto estético, contribuindo
para a saude estrutural do ambiente e reduzindo custos de manutencdo ao longo da
vida util do revestimento. Seu uso racional, aliado ao cumprimento das normas

técnicas, possibilita eficiéncia e seguranca na construgao.
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2.2.6 Juntas

No sistema de revestimento ceramico em fechada sofre movimentacdes
devido as variacdes de temperatura e sobrecargas, sendo necessério a existéncia de
juntas para aliviar os esforcos impostos no revestimento, absorvendo as
movimentacdes do revestimento sem que haja o descolamento da ceramica.

Existem diversas formas de juntas, sendo elas juntas de assentamento, de
movimentacdo e de dessolidarizacdo, além das juntas estruturais, fazendo parte do
projeto estrutural da edificagdo. A disposi¢cao das juntas se encontra na Figura 8.

Figura 8 — Tipos de juntas
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Fonte: ANTUNES, 2010

A junta de assentamento € descrita pela NBR 13755 (ABNT, 1996) como
espaco livre entre duas placas ceramicas, e suas principais funcdes estdo descritas a

seguir, conforme Junginger e Medeiros (2001):

» Facilitar o assentamento das placas e seu ajuste na posicao final correta;

* Reduzir o médulo de deformagao do pano de revestimento, de modo a
permitir a absorcao de deformagdes sem que sejam geradas tensdes prejudiciais;

» Disfargar a variagdo dimensional intrinseca das placas ceramicas, permitindo
o alinhamento perfeito que ndo seria possivel com junta seca;

* Permitir combinagbes estéticas que valorizem o conjunto final do
revestimento;

« Evitar a entrada de agua e elementos potencialmente prejudiciais por tras do

revestimento;

* Facilitar a remocao e troca de placas que necessitem de reparo.
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Segundo a NBR 15755 (ABNT, 2017) a largura da junta de assentamento
deve estar especificada no projeto de revestimento de fachada (PRF), respeitando a
largura minima definida pelo fabricante da placa ceramica ou pastilha. Para as placas
ceramicas, sugere-se que a largura minima seja de 5 mm e para as pastilhas, a largura
da junta é definida pelo fabricante.

As argamassas de rejuntamento sdo constituidas de uma mistura
industrializada de cimento Portland e outros componentes homogéneos e uniformes,
conforme mencionado pela NBR 14992 (ABNT, 2003). O rejunte deve ser capaz de
suportar os esforgdes provenientes da movimentacdo de as placas ceramicas e da
base, gerando um alivio para o acumulo natural de tensdes sobre o revestimento
ceramico ao longa da vida util da edificacdo (Junginger e Medeiros, 2001).

A NBR 14992 (ABNT, 2003) classifica a argamassa de rejuntamento em tipo
| e Il, variando devido ao local de aplicagdo, conforme a Tabela 1 , tendo suas

caracteristicas apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1 - Classificacdo e uso da argamassa para rejuntamento.
Classificacdo da Argamassa Aplicacao
Ambientes interno e externo desde que observadas as seguintes

condigdes: transito de pedestre ndo intenso; placas cerdmicas com

Tipol absorcdo de dgua acima de 3%; e ambiente externo - mdximo de 20 m’
pisoe 18 m’ para parede
] Todas as condictes do tipo ; placas cerdmicas com absorcdo de dgua
Tipo Il inferior a 3%; ambiente com presenca de dgua estancada
Fonte: ABNT NBR 14992, 2003
Tabela 2 - Caracteristicas de argamassa de rejuntamento
Meétodo/Propriedades Idade de ensaio  Tipol Tipoll
Retencao de dgua (mm) 10 min <75 <G5
Variacao dimensional (mm/m) 7 dias <|2| =]z
Resisténcia a tragdo na flexdo (MPa) 7 dias =8 =10
Resisténcia & compressdo (MPa) 14 dias =2 =3
Absorcao de dgua por capilaridade (g/cm?) 28 dias =0,60 =0,30
Permeabilidade aos 240 minutos (cm”) 28 dias < 2,00 =1,00

Fonte: ABNT NBR 14992, 2003
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A junta de movimentacdo é definida pela NBR 13755 (ABNT, 1999) como
espaco regular cuja funcdo € subdividir o revestimento, para aliviar as tensfes
provocadas pela movimentacdo da base ou do proprio revestimento. Sua principal
funcdo é subdividir o revestimento para aliviar tensdes provocadas pela
movimentac&o da base ou do préprio revestimento” (SABBATINI, 2017).

As juntas, quando bem projetadas e executadas, induzem o local onde
ocorrera a fratura, ocasionadas pela dilatacdo e contracéo dos revestimentos quando
submetidos a variacdes térmicas e de umidade. Nessas areas, é fundamental prever
dispositivos que impecam que as fissuras permitam a entrada de agentes deletérios,
gue podem danificar o revestimento, a base e o interior das edificacdes.

O posicionamento das juntas deve ser determinado em projeto, sendo
recomendado pela NBR 13755 (ABNT, 1996) o espacamento maximo de 3 metros
para as juntas horizontais e 6 metros e para as juntas verticais. Sendo necessario
atender o fator de forma, relacdo entre a largura e profundidade da secéo formada
pelo selante, entre 1,0 e 2,0, variando conforme a natureza do selante. A Figura 9

ilustra a configuracao tipica das juntas.

Figura 9 — Configuracao tipica das juntas seladas
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Fonte: ABNT NBR 13755, 2017

Entre as principais fun¢cBes das juntas de movimentacdes temos, dissipar a
tensbes geradas por movimentacbes da base e deformacdes intrinsecas dos
revestimentos, a unido ou separagao entre revestimentos e componentes do edificio
com diferentes coeficientes térmicos e permitir mudancas de planos dos

revestimentos. (Ribeiro e Barros, 2007)
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As juntas de movimentagao sdo preenchidas por selantes a base de materiais
poliméricos, sendo que os mais utilizados sdo selantes de poliuretano e os de silicone,
e abaixo destes ha um material compressivel com funcdes de nivelar a junta, controlar
a espessura do selante, impedir a aderéncia do selante na base da junta e a criacao
de uma superficie ndo plana.

No locais em que ha necessidade de separar o revestimento de diferentes
partes do sistema, sdo posicionadas juntas de dessolidarizacao, aliviando as tensées
provocadas por estes, conforme a NBR 13.755 (ABNT,1999), As juntas séo utilizadas
em cantos verticais, mudancas de dire¢cdes dos panos da fachada, encontro de areas
revestidas com pisos e forros, colunas, vigas, ou com outros tipos de revestimentos,
e em locais com mudanca de materiais que compdem a estrutura-suporte de concreto
para alvenaria.

Por fim temos as juntas estruturais, cuja funcao € aliviar tensdes provocadas
pela movimentacao do concreto, onde a separacao fisica de duas partes da estrutura
permite a movimentacao de ambas sem haver transmisséo de esfor¢des entre elas.
As juntas devem estar bem uniformes, com profundidade praticamente igual a

espessura da placa.

2.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Segundo Lima (2018), a palavra patologia compreende um termo de origem
grega, significando o “estudo das doencgas”, geralmente relacionado as areas da
saude. Entretanto, esse conceito também é utilizado no setor da construgao civil,
como sendo o estudo das doencas das obras, ou seja, a representacdo dos danos
gue foram causados a esta edificacao.

As manifestagbes patolégicas ocorrem por inUmeras razdes, tendo
geralmente origem nas fases de elaboracdo do projeto e na execucdo do servigo.
Sabbatini (2001) afirma que considerando as etapas do processo de producao de
edificios, a maior parte dos problemas patoldgicos que ocorrem ao longo de sua vida
uatil, tem origem nas fases de elaboracdo do projeto e execucédo. A inexisténcia do
projeto de RCF possuindo as caracteristicas definidas de cada camada do sistema,
ou equivocos cometidos durante a fase de concepc¢do, consideram apenas

parametros arquiteténicos, desconsiderando requisitos basicos de execucdo. No caso
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da execucdo, os problemas ocorrem pela falta de treinamento da mé&o de obra
(BARROS, 1997).

Para Medeiros e Sabbatini (1999) as manifestacbes patoldégicas em
revestimento ceramico geralmente sdo ocasionadas por uma combinacao de fatores,
sendo um exemplo fissuras e descolamentos, podendo ser geradas fissuras na
interface do revestimento e estrutura, auséncia de reforco no substrato, auséncia de
juntas, preenchimento inadequado de juntas, auséncia de argamassa nho verso da
peca ceramica, ndo realizar o controle dos limites de tempo em aberto da argamassa
e tempo de ajuste dos materiais de assentamento.

Luz (2004) destaca que as manifestacfes patoldgicas dos sistemas de
revestimentos ceramicos de paredes externas sdo caracterizadas pela degradacao
parcial ou total do sistema, havendo dois niveis de expressdo, o nivel que néo
representam riscos para o0s utilizadores e 0 que representam riscos para 0S

utilizadores, podendo ocorrer a queda de placas de ceramica da parede exterior.

2.3.1 Origem das manifestacdes patologicas

Conforme os autores Berti (2019), a origem das manifestacdes patoldgicas se
caracteriza na etapa, ou etapas, do processo construtivo em que ocorreram erros, ou
falhas, que decorrem os problemas patologicos posteriores.

De acordo com Capello (2010), as manifestacfes patoldgicas em edificacbes
tém origens multifatoriais, geralmente relacionadas a falhas em diferentes etapas do
processo construtivo. Essas podem incluir projetos inadequados, uso de materiais de
baixa qualidade, auséncia de controle tecnolégico, erros durante a execucdo, falta de
preparo das equipes para projetos mais complexos, deficiéncia na fiscalizacdo por
gestores ou responsaveis, mudancas na finalidade original da edificacdo ou mesmo
sua utilizacdo inadequada e auséncia de manutencdo regular. Esses fatores
combinados ou isolados podem comprometer o desempenho e a durabilidade das
estruturas, ressaltando a importancia de um controle rigoroso em todas as etapas do
processo construtivo

Helene (1992) comenta que grande parte das manifestacdes patolégicas tem
origem nas etapas do planejamento e projeto, e as falhas decorrentes de tais etapas,
geralmente se tornam mais graves, como na etapa de execucao, ou dos materiais

empregados.
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Ripper (2002) categoriza as origens das manifestacdes patolégicas em quatro
principais etapas do ciclo de vida de uma obra: a concepcédo do projeto, a selecéo de
materiais, a execuc¢ao e o0 uso da edificacdo. O autor ressalta que as etapas de projeto
e execucao sdo as maiores responsaveis por essas patologias, devido a influéncia
direta que exercem na qualidade final da construgéo. Erros nessa fase podem gerar
problemas estruturais e funcionais, afetando a durabilidade e a seguranca da
edificacao.

Uma elevada porcentagem das manifestacdes patologicas tem origem nas
etapas de planejamento e projeto Helene (2003), conforme observado na Figura 10,
evidenciando os problemas de projeto, que representam cerca de 40% dos casos,

seguido pela execucdo com 28% dos casos.

Figura 10 — Origem das manifestacdes patolégicas relacionadas as etapas da construcao civil
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Fonte: Adaptado de Helene e Figueiredo, 2003
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2.3.2 Causas das manifestacdes patologicas

Os problemas patolégicos estdo presentes na maioria das edificacoes,
variando em intensidade e formas de manifestacdo, conforme Miotto (2010). As
causas das manifestacdes patologicas sdo entendidas como o0s agentes que
provocam o aparecimento das manifestacdes patoldgicas.

As causas das manifestacdes patoldgicas podem ser oriundas por diversos
fatores, além de determinar o grau de impacto das irregularidades ou falhas em um
edificio, as mesmas também devem ser identificadas ao realizar um estudo da
manifestacdo na construcdo (SANTOS, 2019)

Tutikian e Pacheco (2013) reitera que profissionais experientes conseguem
determinar as causas das manifestacdes patolégicas apenas com a inspecao visual,
mas por muitas vezes € necessario 0 uso de ensaios e andlise dos projetos para

chegar ao diagnastico.

e Causas associadas a dosagem ou traco: Erros na dosagem ou traco da
argamassa utilizada no sistema de revestimento podem gerar problemas como
baixa resisténcia, elevada porosidade, fissuras precoces e outros danos.
Tracos inadequados também podem comprometer a adeséo entre camadas e

a durabilidade do sistema como um todo

e Causas na especificacdo: A especificacdo inadequada de materiais,
especialmente quando feita sem considerar as condicdes especificas de uso e
exposicdo da edificacdo, € uma das causas principais das manifestacfes
patolégicas. A selecdo de materiais incompativeis ou sem as devidas
propriedades para resistir as solicitaces pode comprometer a integridade do

revestimento

e Causas decorrentes do processo executivo: O processo de execucao
desempenha papel fundamental na qualidade do revestimento. Problemas
como falta de aderéncia, aplicagao incorreta das camadas, auséncia de cura
adequada e mao de obra ndo qualificada estdo entre os principais fatores que

resultam em falhas e danos ao sistema.
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e (Causas associadas a acao de fatores externos: Fatores ambientais, como
variacoes de temperatura, agéo do vento, chuvas, umidade, agentes poluentes
e abrasivos, exercem influéncia direta na degradacéo do revestimento. Essas
acOes externas, combinadas com outras falhas de projeto ou execucao, podem

acelerar o surgimento de manifestacdes patologicas.

e Causas vinculadas ao comportamento em uso: Durante a vida Gtil da edificacao
alteragbes como movimentagdes estruturais, sobrecargas nao previstas,
manutencdo inadequada e modificacbes em elementos construtivos podem
alterar as condi¢cdes inicialmente previstas no projeto, resultando em
manifestacbes patoldgicas que afetam a funcionalidade e a durabilidade do

revestimento.

2.3.3 Tipos de manifestacdes patoldgicas

As principais manifestacdes patolégicas que ocorrem no revestimento
ceramico de fachada e que serdo abordadas posteriormente sdo: descolamento,

desplacamento, manchamentos e deterioracéo das juntas.

2.3.3.1 Descolamento e desplacamento

O desplacamento de revestimentos ceramicos € uma manifestacéo patologica
caracterizada pelo desprendimento das placas ceramicas da superficie de
assentamento. Esse fendmeno ocorre devido a perda de adesdo entre as camadas
de fixacdo e pode ser identificado inicialmente por sons ocos ao se percutir a area
afetada.

A perda de aderéncia, segundo Campante e Sabbatini (1999), resulta de
falhas ou rupturas na interface entre a ceramica e a argamassa colante, ou entre a
argamassa e 0 substrato, causadas por tensbes que superam a resisténcia das
ligacoes.

Segundo Medeiros e Sabbattini (1999) o descolamento é uma das
manifestagcfes patologicas mais criticas no revestimento ceramico de fachada, dados

os riscos de acidente em virtude da queda de placas ou partes das camadas.



40

Ainda de acordo com Sabbatini (2001), o descolamento de revestimentos
tende a ocorrer apos o primeiro ano de uso do edificio, sendo mais comum em
pavimentos superiores e inferiores, possivelmente devido as maiores solicitacdes
sofridas nessas areas. Além disso, é mais frequente em regides sujeitas a
deslocamentos estruturais significativos, como balancos, e em fachadas expostas a
altas radia¢des solares, que intensificam as variacdes térmicas.

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

No geral, os desplacamentos dos revestimentos ceramicos podem estar
associados a inUmeras causas, como falhas de projeto e de execucao, dentre elas
destacam-se as seguintes:

e Juntas de movimentacdo executadas de maneira inadequada e/ou
inexistentes/insuficientes;

e Emboco de baixa resisténcia;

e Pulveruléncia elevada no substrato e outros materiais contaminantes, tais como
Oleos ou graxas;

e Presenca de quantidade em excesso de engobe no tardoz das pecas
ceramicas;

e Inexisténcia de dupla colagem em revestimentos com presenca de area maior
ou igual a 400 cmz;

e Utilizacdo de argamassa ap6s o tempo em aberto;

¢ N&o esmagamento dos corddes de assentamento.

e Umidade e infiltracBes que prejudicam a aderéncia.

e Movimentac¢des higroscopicas e térmicas do substrato ou estrutura.

e Execucdo com mao de obra despreparada e auséncia de inspec¢ao técnica.

e Outros fatores contribuintes incluem deformacgdes estruturais (como recalques
ou fluéncia do concreto), choques térmicos em fachadas expostas ao sol e

cargas variaveis, como vento ou vibracées.

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

mao de obra.
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Segundo Just e Franco (2001), as origens das manifestacdes patologicas em

edificacdes, com destaque para os sistemas de revestimento ceramico de fachadas,

podem ser sintetizadas em quatro aspectos principais:

Materiais: utilizacdo de componentes como ceramicas, juntas, rejuntes,
argamassas, cimento, cal, areia e suas misturas em desacordo com as
especificacdes das normas brasileiras ou, na auséncia destas, de normas
internacionais ou pesquisas especializadas.

Projeto: falhas na concepcao da edificacdo, incluindo falta de coordenacao
entre projetos, escolha inadequada de materiais e negligéncia em aspectos
basicos, como o posicionamento de juntas de dilatacdo e o uso de telas
metdlicas.

Producdo: auséncia de controle no recebimento dos materiais, preparo
inadequado das misturas, desrespeito aos prazos minimos para liberacdo dos
servicos e falta de supervisdo na execucdo das camadas do sistema de
revestimento, especialmente no assentamento das ceramicas.

Uso: fatores relacionados a operacédo e manutencéo ao longo da vida util do
componente, essenciais para garantir o desempenho adequado do conjunto.

Silva (2014) explica que a descolagem da ceramica é a perda de adeséao e

pode ser entendida como trincas ou quebras na interface da peca ceramica com a

camada fixa ou na interface desta camada com o substrato. O autor cita que o

desprendimento de revestimentos ceramicos em fachadas pode ocorrer nas interfaces

azulejo/argamassa colante, argamassa colante/reboco, reboco/reboco e

manta/suporte.
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2.3.3.2 Manchamentos

Segundo Gail (2020), diversos fatores que podem ocasionar manchas nos
revestimentos ceramicos, sendo ocasionadas em grande maioria por falhas
executivas ou devido baixa qualidade dos materiais utilizados. Porém, a principal
causa das manchas esta relacionada a nao eliminacdo da umidade na subcamada do
revestimento na execucao e transmitindo-a ao revestimento, gerando manchas no
revestimento

Conforme Souza, Reboita, Werle e Costa (2017), as varia¢gbes atmosféricas
exercem uma influéncia significativa na degradacdo dos materiais utilizados na
construcao civil. Fatores como radiacao solar, variacdes de temperatura, precipitacao,
vento e poluicdo desempenham um papel determinante na reducdo da vida util das
estruturas, 0 que representa um desafio constante para 0S construtores
contemporaneos. Como 0s materiais ceramicos estdo entre 0s mais suscetiveis a
essas variacfes climaticas, ao serem expostos a condicdes adversas, como
mudancas de temperatura, umidade ou agentes agressivos, esses materiais
apresentam manifestacbes patoldégicas como fissuras, variacdes volumétricas
(expansao ou retracdo) e eflorescéncias, sendo estas as manifestacfes patoldgicas
mais recorrentes, que serdo apresentadas a seguir.

A eflorescéncia, em particular, € descrita como o resultado de reacdes
quimicas envolvendo sais soluveis dissolvidos em &gua. Quando a agua evapora,
esses sais cristalizam, formando manchas visiveis na superficie do revestimento. Tais
manchas, frequentemente de coloracdo esbranquicada, sdo mais evidentes em
fachadas e representam um dos principais desafios relacionados a manchamentos de
revestimentos ceramicos. Conforme Roscoe (2008), a eflorescéncia ocorre devido a
dissolugcédo dos sais presentes na argamassa Ou NOS componentes ceramicos, ou
devido a contaminacéo externa e seu posterior transporte através do material poroso
pela dgua. Se durante esse transporte a concentracdo de sais na solugdo aumentar
(devido a perda de agua ou aumento da quantidade de sal), eles podem sofrer um
processo de cristalizagcdo e causar esse fendmeno. Essa cristalizacdo ocorre na
superficie, causando o intemperismo mais comum e visivel; se ocorrer no interior do

material, causa o intemperismo, muitas vezes dificil de identificar.
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A realizacdo de manutencdes preventivas no periodo adequado € uma das
formas de evitar o aparecimento de eflorescéncia nos revestimentos ceramicos,
impedindo a formacgao de aberturas ou falhas que permitam a penetracdo de agua e,
consequentemente, de sais que possam danificar o revestimento.

Segundo CICHIELLI (2006) o aparecimento de fungos e algas pode aparecer
na argamassa de rejuntamento, que é ocasionado pelo uso de argamassa de alta
porosidade sem adicdo de agentes de resisténcia e desses microrganismos.

A presenca de mofo, ou microrganismos responsaveis por sua formacao,
ocorre e se prolifera em condicBes climéaticas favoraveis, como ambientes com
elevada umidade, pouca ventilacdo e iluminacédo insuficiente. De acordo com Aruch.
(1988), o desenvolvimento de mofo em edificacbes exige uma umidade relativa do ar
superior a 75%, além de temperaturas que variam entre 10°C e 35°C. Fora desses
limites, o comportamento do mofo apresenta grande variagcdo, dependendo da espécie
envolvida e das caracteristicas do meio. Algumas espécies, por exemplo, demonstram
crescimento significativo em ambientes cujo pH seja ligeiramente superior a 7.

Para mitigar e prevenir a formacao de mofo em edifica¢des, torna-se essencial
a aplicacao de fungicidas nos revestimentos, bem como a adocdo de medidas que
controlem os fatores ambientais propicios a sua proliferacdo, como a reducdo da

umidade, a melhoria da ventilacdo e a adequacao da iluminacdo dos espacos.
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2.3.3.3 Deterioracao das juntas

A deterioracdo das juntas de assentamento e de movimentacdo afetam
diretamente o desempenho e a durabilidade dos revestimentos, sendo responsaveis
pela estanqueidade do revestimento e possuindo capacidade de absorver
deformacfes, 0 mau desempenho destes elementos causa danos ao sistema de
vedacao do edificio (MOURA, 2004). As principais causas estéo relacionadas a: falta
de manutencao das juntas, material inadequado ou envelhecimento.

A calafetagem insuficiente das juntas de assentamento permite a infiltracao
de agua na argamassa de assentamento e no corpo ceramico, ocasionando impactos
significativos nas propriedades dos materiais. Essa infiltracdo promove processos de
expansao e contracdo devido a absor¢cdo de agua, além de gerar pressao de vapor
d'dgua no interior do sistema, resultando em intemperismo localizado e
comprometendo a integridade e a durabilidade do revestimento ceramico.

A deterioracdo das juntas de assentamento pode ocorrer entre outras razdes
devido a impactos nas regides de encontro especialmente com as esquadrias; pela
acdo das intempéries (insolacdo, acdo da agua) (SARAIVA, 1998); fadiga do rejunte
por ciclos higrotérmicos; envelhecimento, manifestado nas resinas de origem organica
pela alteracdo da cor; especificacdo e/ou uso e aplicacdo errbnea do rejunte que
podem implicar em elevada porosidade superficial e baixa resisténcia mecanica;
infiltracdo de produtos potencialmente agressivos e agua. Todos estes fatores podem
implicar em fissuracao e posterior queda do rejunte da fachada.

Quanto as juntas de movimentacao e de dessolidarizacdo, sua deterioracao,
para Fontenelle e Moura (2004), pode ser sinalizada pela perda de estanqueidade da
junta e envelhecimento do material de preenchimento, e apesar de afetar diretamente
as argamassas de preenchimento compromete o desempenho dos revestimentos
ceramicos como um todo. A perda de estanqueidade pode ocorrer logo apos a
execucado das juntas e agravar-se ao longo do tempo devido a fatores como a
realizacao de procedimentos inadequados de limpeza, envolvendo o uso de acidos e
bases concentradas, bem como pela acdo de agentes atmosféricos agressivos e
comunicado.

Para Beltrame e Loh (2009), os danos incidentes sobre as juntas estao
principalmente a deficiéncias de projeto e especificacdo das juntas, escolha incorreta

do selante, aplicacéo sobre substrato contaminado ou com umidade acima dos limites
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admissiveis, aplicacdo em temperatura inadequada, defeitos na preparagdo de
superficies, falhas durante a aplicacdo dos selantes. Os principais tipos de falhas

podem ser visualizados na Figura 11.

Figura 11 — Principais tipos de falhas relacionadas a deterioracéo das juntas
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Fonte: Adaptado de Beltrame e Loh, 2009

Em se tratando do material de preenchimento das juntas de movimentacéao é
comumente utilizados selantes a base de poliuretano, polissulfetos e silicone, sendo
esses de origem organica contribuindo para um processo de envelhecimento mais
acelerado (Fontenelle e Moura, 2004). A durabilidade desses materiais é, em média,
de cinco anos, embora existam produtos no mercado com garantias prolongadas de
até 20 anos. A remocdo desses selantes ocorre ndo apenas devido a fatores
normalmente associados as juntas de assentamento, mas também pela acdo de
microrganismos. Por essa razdo, recomenda-se que, apos o término do periodo de
garantia, os selantes sejam submetidos a inspecdes periodicas e substituidas quando
necessario, a fim de garantir a funcionalidade e a durabilidade do sistema de juntas

A realizacdo do preenchimento das juntas com camadas excessivamente
finas de selante, suscetiveis a fissuracdo precoce, e ao uso indevido de materiais
rigidos em juntas que requerem deformabilidade, provocam infiltragdes,
comprometem o emboco e prejudicam a aderéncia das placas ceramicas. A
prevencdo envolve o cumprimento das especificacbes geométricas previstas no
projeto, o controle de execucéo, a selecdo correta de materiais e a observancia as

normas técnicas aplicaveis
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24 ENSAIOS

Neste item estdo abordados a conceituacdo e apresentacdo quanto aos

ensaios realizados no objeto de estudo.

2.4.1 Ensaio de resisténcia a aderéncia a tracdo em revestimento ceramico

Segundo a NBR 13755 (ABNT, 2017) o ensaio de resisténcia de aderéncia
tem por objetivo inferir a qualidade do processo de producéo do revestimento segundo
0 requisito de resisténcia mecanica. O local a ser ensaiado deve estar concluido ha
pelo menos 28 dias, e se tratando de um ensaio de produto concluido, ele é
fundamental como indicador de qualidade do processo, necessitando de controle do
Seu processo para que as correcdes possam ser realizadas em tempo habil.

Os requisitos e critérios de aceitacdo da resisténcia de aderéncia das placas
ao emboco e resisténcia superficial do emboc¢o estéo dispostas na Figura 12, havendo
a necessidade da realizacdo de no minimo doze corpos de prova em um ensaio,
distribuidos de maneira esparsa e homogénea ao longo da area em analise, e caso
menos de oito corpos de prova possuam valores de resisténcia sejam superiores a

0,3 MPA, a amostragem esté reprovada.

Figura 12 — Resisténcia de aderéncia — Requisitos e critérios de aceitacdo do sistema de
revestimento
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Fonte: ABNT NBR 13755:2017

De acordo a norma, as areas de revestimento que apresentem aspecto

insatisfatério devem ser reexecutadas ou reparadas, sendo realizadas a reexecucao
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ou o reparo apos a identificagcdo das causas provaveis dos problemas observados.
Estes serdo submetidos a uma nova inspecéo para verificar sua conformidade com a
norma.

No que tange os procedimentos adotados no ensaio, 0s corpos de prova néo
podem ser posicionados a menos de 15 cm de quinas, requadros de janelas,
passagem de tubos etc., além do descarte do corpo de prova em caso de presenca
de materiais estranhos ao emboco, como telas de refor¢co, podendo comprometer os
resultados. Sua dimenséo € de um quadrado com lados com 100mm, delimitado por
corte seco com disco diamantado ou similar, sendo que o corte ndo pode seccionar 0
emboco, mas apenas a totalidade da espessura das placas ceramicas e parte da
argamassa colante. O corte pode ser realizado antos ou apos a colagem da pastilha
metalica.

Apés a correta colagem da pastilha metalica, conforme procedimento exposto
em norma, deve ser acoplado o equipamento de tracdo a pastilha metalica e aplicar a
carga de maneira lenta, progressiva e perpendicular, sem interrupcdes e com
velocidade de carregamento de (250 + 50) N/s.

O resultado obtido pelo equipamento € a carga de ruptura, em newtons, e ao
dividi-lo pela area da pastilha metalica, em milimetros quadrados, se obtém a
resisténcia de aderéncia. A ruptura do corpo de prova pode ocorrer entre as interfaces
ou no interior de uma das camadas do revestimento, consequentemente, € necessario
classificar a forma de ruptura junto com o valor de resisténcia de aderéncia, havendo
dez maneiras diferentes de ocorrer, sendo elas:

a) ruptura no interior da base;

b) ruptura na interface chapisco/base;

c) ruptura do chapisco;

d) ruptura na interface chapisco/emboco;

e) ruptura no interior do emboco;

f) ruptura na interface argamassa colante/emboco;

g) ruptura no interior da argamassa colante;

h) ruptura na interface argamassa colante/placa ceramica;
I) ruptura na interface cola/placa ceramica;

j) ruptura na interface cola/pastilha metalica.

A Figura 13 representa as formas de ruptura do corpo de prova
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Figura 13 - Formas de ruptura do corpo de prova

Cola

Pastilha metalica

Ceramica

F

Fonte: ABNT NBR 13755:2017

Ha a possibilidade da ocorréncia de multiplas formas de ruptura em um

mesmo corpo de prova, neste caso, € anotada a porcentagem aproximada da area de

cada forma de ruptura.

Entre os aspectos mais relevantes analisados nos ensaios esta o tipo de

ruptura dos testemunhos ou corpos de prova submetidos aos testes. A NBR 13749

(ABNT, 2013) estabelece limites de resisténcia de aderéncia a tracéo especificos para

revestimentos em emboco e camada Unica, oferecendo diretrizes claras para a

avaliacao da integridade dessas camadas, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 — Valores minimos de resisténcia de aderéncia a tracao.

Ra

Local Acabamento (MPa)
Pintura ou base para reboco =0,20

Interna — =
Parede Ceramica ou laminado =0,30
Pintura ou base para reboco =0,30

Externa —

Ceramica >0,30
Teto >0,20

Fonte: ABNT NBR 13749:2013
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2.4.2 Ensaio de percussdo em revestimento ceramico

O ensaio de percussao € utilizado para avaliar a integridade do revestimento
em fachadas, diagnosticando as manifestacfes patoldgicas presentes em paredes de
revestidas com revestimento ceramico.

A partir do som emitido pela percussao é identificado as irregularidades
presentes na fachada, como vazios, fissuras e desplacamentos. O som varia conforme
tipo de revestimento e espessura, entretanto na maioria dos casos apresenta um som
claro e metélico em locais com boa aderéncia integridade, abafado ou oco em locais
com baixa aderéncia ou com descolamento da superficie e grave ou surdo em locais
com presenca de vazios ou bolhas de ar na superficie.

A realizacdo do ensaio verifica a necessidade de reparos ou manutencgao
preventiva, previne acidentes e danos gerados por queda de revestimentos e atente
a exigéncia de inspecéo periddica das fachadas de edificios estabelecida por norma.
Segundo a norma ABNT NBR 5674:2024 - Manutencéo de edificacbes — Requisitos
para o sistema de gestdo de manutencéao, no modelo para a elaboracdo do programa
de manutencao preventiva é recomendado a cada ano a verificagcdo da integridade e
reconstituicdo, onde necessario, e a cada trés anos efetuar lavagem da fachada,
verificar os elementos e, se necessario, solicitar inspecao e atender as prescri¢cdes do

relatério ou laudo inspecao
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3METODOLOGIA
De maneira esquematica, na Figura 15, se faz apresentada a metodologia
utilizada para realizagdo do presente estudo. Vale destacar que, para facilitar o

entendimento, alguns dos procedimentos foram simplificados na figura mencionada.

Figura 15 - Fluxograma da metodologia do estudo
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Fonte: Autoria prépria

Para fundamentar a dissertacdo do estudo, foram utilizadas analises
relacionadas ao tema em questdo, além da interpretacdo de outros trabalhos

académicos de tema semelhante.
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3.1  LIMITACOES DA METODOLOGIA

A andlise sera realizada apenas no revestimento ceramico das fachadas do
edificio, tendo em vista que 0s ensaios e vistorias no revestimento argamassado nao
foram finalizados até o momento da entrega desse trabalho.

Desta forma, optou-se apenas a utilizacdo das vistorias e ensaios realizados

no revestimento ceramico das fachadas, finalizados no dia 01 de outubro de 2024.
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4 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo consiste em um edificio localizado na cidade de
Floriandpolis-SC, inaugurado em 10 de dezembro de 2015. O edificio possui um
subsolo, térreo, garagem, cinco pavimentos tipo e cobertura, sendo revestido por
revestimento ceramico e revestimento argamassado com acabamento em pintura.

A Lei Geral de Protecdo de Dados (Lei n°® 13.709/2018 - LGPD) estabelece
principios e normas claras quanto ao tratamento de dados pessoais, exigindo que
instituices e individuos se atentem a minimizac¢do e anonimizacao de dados sempre
gue possivel. A fim de garantir a conformidade com a LGPD, as informagfes que
poderiam identificar a localizacéo exata do imovel analisado neste trabalho - tais como
nomes de ruas, nUmeros ou outros dados especificos de geolocalizacdo - foram
removidas.

A Figura 16 representa a localizacdo do imovel, por sua vez a Figura 17 e a

Figura 18 a seguir indicam as vistas das fachadas.

Figura 16 — Localizacéo
i . ey L;; ey

do condominio ode esta si}yﬂg@o 0 obieto de estudo.

Fonte: Autoria propria
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Figura 17 — Vista da fachada frontal e d

b
%
¥

os fundos do condominio.

TR e

Fonte: Autoria prépria

__Figura 18 — Vista das fachadas laterais do condominio

Fonte: Autoria propria

As fachadas do edificio possuem pastilhas ceramicas em todas as fachadas,
sendo dividias em trés cores, cinza claro, cinza escuro e branco, possuindo dimensées
de 7,5x7,5 cm. As pastilhas ceramicas de cor cinza claro estdo presentes apenas na
fachada norte, com 33 m2. As pastilhas de cor cinza escuro e branco estao dispostas
em todas as fachadas, com a quantidade presente em cada fachada disposta na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Fachadas com presenca de pastilhas cermicas

Orientacéo Revestimento Area
fachada (m?)

Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 330 52
7,5x7,5(INCEPA) '

Norte Pastilha Ceramica modelo Estudio Cinza Claro Mesh 33 63
7,5x7,5 (INCEPA) '

Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro 151 75
Mesh 7,5x7,5 (INCEPA) '

Sul Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 208 54
7,5x7,5(INCEPA '

Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro 29.45
Mesh 7,5x7,5 (INCEPA) '

Oeste Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 108.46
7,5x7,5(INCEPA) '

Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro 747

Mesh 7,5x7,5 (INCEPA) '

Leste Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 13321
7,5x7,5(INCEPA) '

Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro 64.79
Mesh 7,5x7,5 (INCEPA) '

Fonte: Autoria propria

4.1.1 Anamnese

A anamnese € 0 processo de levantamento inicial de informacdes sobre o
historico, as caracteristicas e as condi¢cdes de um edificio, realizado antes de uma
andlise técnica detalhada. Inspirada no conceito médico de investigacéo do histérico
de um paciente, essa etapa permite "diagnosticar® o estado da edificacao,
identificando possiveis problemas, entendendo o contexto de uso e orientando as
proximas fases da inspecéao.

Esse levantamento inicial é essencial para conduzir o laudo e as vistorias,
evitando a omisséo de informacdes criticas e priorizando as areas mais relevantes da
investigacdo. Ao compreender o historico do edificio, € possivel direcionar a
identificacdo das causas das manifestac6es patoldgicas, como falhas construtivas,
falta de manutencdo ou mudancas ndo planejadas, otimizando o diagndstico e as
solucdes propostas.

A primeira anamnese ocorreu no contato inicial da sindica com o setor
comercial da empresa que disponibilizou o objeto de estudo, para contratacdo do
laudo. Nesta ocasido, a sindica relatou que localidade € considerada, por ela e pelos

condéminos, a mais critica do condominio devido ao estado em que se encontra o
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revestimento cerdmico da fachada, havendo a iminéncia de ocorréncia de
desplacamento do revestimento ceramico.

Além disso, devido a litigios envolvendo a construtora do empreendimento,
nao foram realizadas manutencdes preventivas ou corretivas na fachada desde a
entrega da edificacdo. Assim, caso haja a existéncia de vicios construtivos iniciais,
tais irregularidades foram significativamente agravadas pela deterioracao natural ao
longo do tempo.

Através do contato com a sindica do condominio foi possivel adquirir
documentos como o memorial descritivo do condominio, tendo como objetivo obter
informacbes referentes aos materiais, 0os métodos construtivos utilizados e
manutencdes realizadas.

A partir das informacgdes relatadas em anamnese e documentos obtidos nesta
etapa, fora realizada o agendamento das vistorias, etapa essa retratada no capitulo

seguinte.

4.1.2 Vistorias

A primeira vistoria ocorreu em 18 de setembro de 2024, sendo realizada pela
equipe de engenharia da empresa contratada para realizar o laudo de fachada do
condominio, tendo como intuito avaliar o estado de conservacéo do edificio. Apds a
avaliacao, devido a intensidade das manifestacées patoldgicas presentes na fachada
do edificio resultou-se na recomendac¢éo da realizacdo de ensaios de percussao e
resisténcia a aderéncia a tragdo no revestimento ceramico das fachadas, tendo como
objetivo principal identificar os locais com sinais de descolamento.

As vistorias, 0s ensaios de percussdo e de arrancamento ocorreram entre 0s
dias 18/09/2024 e 20/11/2024

Nos dias posteriores a primeira vistoria, as empresas terceirizadas
contratadas para realizar os ensaios mencionados compareceram ao edificio
acompanhadas pelos engenheiros responsaveis pelo laudo técnico. Durante essa
etapa, foram definidos os locais onde seriam realizados os ensaios, bem como a cor
e o formato das demarcacdes para o ensaio de percussdo, de modo a garantir
organizagao e precisao nos procedimentos.

Na cobertura do edificio, foi realizada a inspecédo detalhada dos pontos de

ancoragem, visando assegurar a protecdo necessaria para os trabalhadores que
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atuariam em altura, em conformidade com as normas de seguranca. Além disso, foram
registrados fotograficamente o estado das telhas de fibrocimento e revestimentos
antes da realizacdo dos ensaios, como medida preventiva para documentar as
condicdes iniciais e resguardar tanto os profissionais responsaveis pelos servigos
guanto o condominio.

Durante a realizacao dos ensaios houve o acompanhamento dos engenheiros
junto as empresas terceirizadas, visando garantir a seguranca dos conddminos,
usuarios, transeuntes e prestadores de servico. Para tal fim, fora monitorado o
isolamento dos locais em que estavam sendo realizados os ensaios, bem como a
correta ancoragem do trabalhador em altura.

Apoés o término dos ensaios foram realizados voos de drone para posterior
levantamento em software 3D. Inicialmente foi elaborado o planejamento do voo,
considerando-se a &rea de estudo, as condi¢cfes climaticas e as restricbes de
seguranca. O percurso do drone foi definido para cobrir toda a estrutura, garantindo
angulos variados e sobreposicdo adequada entre as fotografias, a fim de assegurar a

precisdo do modelo tridimensional.

4.1.3 Orientacao solar

Dentre os inlUmeros fatores externos que influenciam na incidéncia de avarias,
destaca-se, a incidéncia solar. As caracteristicas de cada orientacdo geografica em
edificacGes situacdes no hemisférico sul, estdo descritas de maneira sintética no
Quadro.

Quadro 1 - Orientacdo geografica e suas caracteristicas de insolacéao.

Orientacéo Caracteristicas
Leste Sol todas as manhas em todas as estacoes.
Oeste Sol todas as tardes em todas a estagdes.
Norte Sol mais baixo durante todo o dia no inverno e em boa parte da
primavera e outono. Sol mais alto no veréo, que incide poucas
horas do dia.
Sul Sol inexistente no inverno. Sol pouco presente no outono e na
primavera, no inicio e final do dia. Sol mais presente no veréo, no
inicio e final do dia, desaparecendo por volta do meio-dia para
fachada.

Fonte: Autoria propria
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Compreender a interagcdo entre a luz solar e a umidade na fachada é
fundamental para identificar e diagnosticar as manifestacdes patoldgicas que afetam
esses elementos. Fachadas expostas a uma maior incidéncia solar, como aquelas
voltadas para o norte e oeste no Hemisfério Sul, experimentam ciclos térmicos mais
intensos de aquecimento e resfriamento, 0 que provoca a expansao e a contragao dos
materiais. Esse fenbmeno aumenta a probabilidade de fissuras e do descolamento
das pecas ceramicas. Aléem disso, a exposicao continua aos raios ultravioleta acelera
o desgaste de rejuntes e ceramicas, tornando essas superficies mais suscetiveis a
infiltracdes. Por outro lado, fachadas com menor incidéncia solar, como as voltadas
para o sul, tendem a acumular maior quantidade de umidade, criando um ambiente
favoravel ao surgimento de manchas, fungos e eflorescéncias, além de prejudicar a
aderéncia dos revestimentos ao longo do tempo.

Conforme previamente mencionado, a orientacdo geogréafica da fachada
implica uma variacdo na incidéncia solar, na umidade, nos ventos e em outras
variaveis, as quais influenciam o surgimento de danos. Dessa forma, a fim de facilitar
a localizacao das avarias a serem descritas a seguir, torna-se imprescindivel adotar
um padrao de orientacado, o qual esta claramente destacado na figura na Figura 19.

Figura 19 — Orientacdes geograficas aproximadas das fachadas do condomi
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Fonte: Autoria prépria
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De modo a obter uma anadlise da incidéncia solar durante as quatros estacdes

do ano, efetuou-se a insercéo da localizacdo do objeto de estudo em um software Sol-

Ar, mostrado nas Figura 20 a Figura 23.

urante a estacdo do verao.

Figura 20 — Incidéncia solar no o

@ - e
o & R i

bjeto de estudo ao longo dg dia d

Fonte: Software Sol-Ar
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Figura 22 — Incidéncia solar no objeto de estudo ao lo

/

ngo do dia durante a estacéo do inverno.

Figura 23- Incidéncia solar tud

.%" b

no objeto de es

S

0 ao longo do dia durante a estacéo da primavera.

Fonte: Software Sol-Ar
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5ANALISE DOS RESULTADOS

Neste item estdo abordadas as principais manifestacbes patoldgicas

observadas no edificio e os resultados dos ensaios realizados.

5.1 PRINCIPIAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVADAS

Nas fachadas foram observados alguns indicios de falta de manutencéo, bem
como de vicios construtivos. De modo geral, € amplamente reconhecido que os
problemas relacionados aos revestimentos ceramicos em fachadas possuem uma
gravidade significativa, uma vez que eventuais descolamentos desses elementos
podem representar riscos tanto para os transeuntes quanto para os bens materiais
gue estejam situados abaixo dos pontos com intercorréncia.

Por meio dos voos de drone realizados no imével objeto de estudo, constatou-
se algumas avarias de féacil visualizacdo no revestimento ceramico. Tais

manifestacdes estéo sintetizadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Danos observados nas regifes das fachadas.

Manifestacdo patologica Descricao
Avaria ocasionada pela deterioracéo natural do
Craquelamento e fragilidade material de rejuntamento, proveniente da
do rejunte inexisténcia de manutencgao preventiva nesse
elemento.
Desplacamento de revestimento ceramico
Desplacamento induzindo a falhas de aderéncia entre as mais

diversas camadas do componente da fachada.
Manchamentos e acumulos de sujidades e
microrganismos em diversas localidades dos
revestimentos ceramicos.

Crescimento de vegetacdo devido ao acumulo de
sujidade em aberturas existentes entre as
pastilhas, criando condi¢des propicias ao

desenvolvimento.
Fonte: Autoria propria

Manchamentos e acumulo de
sujidade

Crescimento de vegetacao

Conforme mencionado, se fez necessério a realizagdo de um ensaio a
percussao na edificacdo, na qual foram observados locais significativos com presenca

de irregularidades. Além disso, também foram observadas outras avarias que
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comprometem parcialmente o desempenho e estdo vinculadas a falhas de projeto e
de execucdo.

Figura 24 — Sinais de deterioracé@o do rejunte, bem como desplacamento de revestimento cerdmico

Fonte: Autoria propria

Figura 25 — Manchamentos elevados nas pastilhas, bem como sinais de deteriorado do rejunte
) fachada norte
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Fonte: Autoria prépria
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Figura 26 — Sinais de deterioracdo no rejunte, manchamentos e descolamento de haste do SPDA
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Fonte: Autoria prépria

Figura 27 — Manchamentos nos revestimentos ceramicos, deterioracdo dos rejuntes, bem como
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Figura 28 — Deteriorac¢é@o do rejunte, manchamentos e desplacamento do evestimento cerdmico
(fachada norte).
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Fonte: Autoria propria

Figura 29 — Deterioracdo elevada do rejunte (fachada oeste)
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Fonte: Autoria prépria
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Figura 30 — Deterioracao dos rejuntes e manchamentos de escorrimento (fachada sul
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Fonte: Autoria propria
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Figura 31 - Deterioracéo dos rejuntes e manchamentos de escorrimento (fachada sul
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Fonte: Autoria propria
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Figura 32 — Deterioracdo dos rejuntes, manchamentos, excesso de sujidades, bem como marcacdes
de som cavo (fachada Leste
EH e 5

Fonte: Autoria propria

Destaca-se que as imagens apresentadas sao amostrais, uma vez que as

avarias sado generalizadas em todas as fachadas.
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5.2 RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

No presente capitulo nota-se os resultados quanto aos dois ensaios
realizados no objeto de estudo.

5.2.1 Ensaio de resisténcia a aderéncia a tracao

Os ensaios de resisténcia a aderéncia a tracado foram realizados em dois
fachadas da edificacdo, tendo como objetivo avaliar o desempenho da argamassa
colante utilizada no assentamento da ceramica e da argamassa de embog¢o no
revestimento. A localizagc&o dos pontos de arrancamento estéo dispostos na Figura
33.

ﬂ\\\\\\\\\
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Fonte: Autoria propria
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O primeiro ensaio esta localizado entre a cobertura e o primeiro da fachada
norte, e segundo ensaio no primeiro pavimento da fachada sul. As Figura 34 e Figura
35 demonstram a localizac&o dos locais de realizagdo do ensaio.
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Flura 34 Localiza ao dos pontos arrancamento (fachada norte%
N "’"'i 2 ELA i
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Fonte: Autoria prépria

Flura 35— Locallzagao dos pontos arrancamento (fachada sul)

Fonte: Autoria propria

E importante ressaltar que esses ensaios sio especialmente recomendados
para a aceitacdo de revestimentos ceramicos recém-aplicados, nos quais ainda nao
ocorreram degradacdes substanciais decorrentes de fatores como falta de

manutengao e exposicdo prolongada a intempéries. Assim, os parametros definidos
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por essas normas fornecem uma base essencial para qualquer intervencgéo
necessaria. Os resultados obtidos nos ensaios estédo representados na Figura 36 e

Figura 37.

Figura 36 — Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo no revestimento ceramico (fachada norte).

At Forma de Ruptura (%)
Lade (mm) (:;:2 ) g.‘;'::: ](_;;h A B C D E F G H 1 7 ot
~. 2) i Embogo / Argamassa _
u | w ® B | Bl | hpien | | b | s | AT |l | Crimial | oy
1 100,40 99,3 9990 2143 021 100 Platibanda
100,70 939 9959 4394 044 20 50 30 6° Pavimento
3 101,50 102,7 10424 4626 044 63 25 1o 3¢ Pavimento
4 101,00 1036 10484 4664 045 (3] 5 10 20 5° Pavimento
b ] 101,50 992 10069 4899 049 1oo 4° Pavimento
6 100,60 1021 10271 2181 021 75 5 20 4° Pavimento
101,40 102 10343 3424 033 95 5 3° Pavimento
8 100,50 100,2 10070 7474 0,74 80 5 15 3° Pavimento
9 99,10 98,7 9781 1292 013 63 10 5 20 2° Pavimento
10 100,50 | 1008 10130 159 016 50 15 35 2¢ Pavimento
1 102,50 984 10086 5684 0.56 95 5 1° Pavimento
12 98,70 1006 9929 3287 033 73 5 3 135 1° Pavimento
Nota: A mpm‘l:a;comd.l conforme as colunas 1 ¢ J indica falha na colagem da pastilba. O resultado nio foi determinado e um novo CP deve ser providenciado. A resisténcia obtida rupfura da cola nic pode ser utilizada como resisténcia
minima para o CP teste.

Fonte: JM Engenharia

Figura 37 - Ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo no revestimento ceramico (fachada sul).

Coige Babren Forma de Ruptura (%)
Lado (mm) Area | Carga de a B C D E 3 c H 1 ]
N. = e R‘“‘;’(::;)w“ %:;i'l; Base / Chapisco / =0 Argamassa | ¢ omical | Colat o
L1 L2 Base chapoeo | Chapisce | CLBE! | Embose srpmmesta e colamte ! ol | pastilha
1 10070 | 1009 | 1161 | 5327 | o052 o5 s ‘Apto Final 06
101,00 1001 10110 2410 0,24 35 20 10 15 Apto Final 06
3 9900 | 1025 | 10148 | 1542 | 0.8 100 Apto Final 06
4 101,30 1009 10221 1261 0,12 40 10 5 45 Apto Final 06
5 9990 [ 90 o0 | 1675 | 047 100 Apto Final 06
6 (10120 | so11 | 10231 | 430 | 034 100 Apto Final 06
9930 | 1007 | 10000 | 3381 034 95 5 Apto Final 06
s |10020| 1008 | 10100 | 1575 | e 55 5 10 30 Apta Final 07
9 99,40 999 9930 2562 026 L0 L 5 Apto Final 07
10 | 9920 | 1004 | 990 | 1738 | 047 100 Apto Final 07
11 | 10020 | 995 | e9r0 | 1215 | 042 95 5 Apia Final 07
12 [ 930 | 100 | ee30 | 1500 | oe 65 15 20 Apto Final 07
Nota: A ruptura ocormida conforme as colunas T ¢ T indica falha na colagem da pastilha. O resultado i foi determinado & wm aovo CP deve ser providenciado A resisténcia obtida ruptura da cola a0 pode ser wtlizada como resisténcia
minima para o CPteste.

Fonte: JM Engenharia

Na fachada sul os ensaios foram realizados na sacada dos apartamentos do
primeiro pavimento, obtendo valores abaixo do aceitavel, com apenas trés corpos de
provas com valores acima de 0,3 MPa, com predominancia de ruptura no interior do
emboco.

Para a fachada norte foram obtidos maiores valores de tensdo, com oito
valores acima de 0,3 MPa, com dois valores (0,33) préximos do requisito minimo de
aceitacao, e apenas dois acima de 0,5 MPa (0,56 e 0,74).

A referida norma estabelece que pelo menos 8 dos 12 pontos ensaios devem
possuir resisténcia superior ao valor especificado. Ao observar os valores obtidos nos

ensaios, percebe-se que, nas areas superiores da fachada, ha uma leve
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correspondéncia com os valores minimos exigidos pelas normas. Contudo, nas
regides inferiores, os resultados indicam, em grande parte, que esses valores
normativos ndo séo alcancados, apontando para a necessidade de atencao redobrada
nessas areas. E importante enfatizar que em praticamente todas as situacdes houve
a ruptura no emboco, indicando que ha uma certa fragilidade no substrato aplicado.

A demostram alguns dos resultados obtidos nos ensaios.

Figura 38 — Detalhe de rompimento no emboco (fachada norte).

Fonte: Autoria prépria

Figura 39 — Detalhe de rompimento entre argamassa colante/placa ceramica e embogo (fachada
norte).

Fonte: Autoria prépria
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Figura 40 — Detalhe de rompimento no emboco (fachada sul)
I

Fonte: Autoria propria

Figura 41 — Detalhe de rompimento entre argamassa colante/placa ceramica e emboco (fachada sul).

Fonte: Autoria prépria

No Quadro 3 sdo abordadas as possiveis causas quanto a baixa resisténcia

do emboco.
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Quadro 3 — Possiveis causas da baixa resisténcia do emboco

Possiveis causas

Justificativa

Traco inadequado da argamassa

Proporgdes incorretas entre os componentes
(cimento, areia e agua), resultando em baixa coesao
e aumento da porosidade do emboco.

Contaminacgao dos agregados

Presenca de impurezas na areia, comprometendo
as propriedades mecénicas e quimicas da
argamassa.

Mistura ndo homogénea

Falta de controle durante a homogeneizacéo dos
materiais, resultando em argamassa com
propriedades mecanicas desiguais.

Aplicacdo em camadas excessivamente
espessas

Espessuras superiores as recomendadas (acima de
2-3 cm), gerando tensdes internas que causam
retracdo e fissuracgao.

Condic8es climéticas adversas

Exposicéo a umidade elevada, chuvas ou ventos
durante a aplicacéo, interferindo no processo de
cura e endurecimento da argamassa.

VariacOes térmicas significativas

Ciclos rapidos de aquecimento e resfriamento que
provocam retragdo térmica, microfissuras e perda
de coesdo no emboco.

Curainadequada

Auséncia ou insuficiéncia de umedecimento durante
o periodo de cura, resultando na desidratacédo
precoce da argamassa.

Uso inadequado de aditivos

Dosagens erradas ou produtos incompativeis, como
plastificantes ou impermeabilizantes, alterando as
propriedades mecanicas da argamassa.

Fonte: Autoria propria

Um dos fatores que podem estar relacionados a existéncia de valores mais

inferiores do que o prescrito na norma na regiao do pavimento pilotis, pode estar

atrelado a um emboco com uma maior espessura. E notério que em edificacdes

verticais, podem ocorrer pequenos desaprumos, onde sdo ajustados com um

acrescimento de espessura nas por¢des mais inferiores da edificacdo. A NBR 13749

(ABNT, 2013) estabelece espessuras admissiveis de revestimentos internos e

externos como sendo de 20 a 30mm, conforme pode ser visualizado a seguir na Figura

42.
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Figura 42 — Espessura admissivel para revestimentos argamassados internos e externos.

Revestimento Espessura (e)
mm
Parede interna 5<e<20
Parede externa 20<e <30
Tetos interno e externo e<20

Fonte: ABNT NBR 13749:2013

Quando for necessario empregar revestimento com espessura mais elevada,
devem ser tomados cuidados especiais de forma a garantir a aderéncia do
revestimento. Essas condi¢des estdo prescritas na NBR 7200 (ABNT, 1998), sendo
de maneira geral recomendado a utilizacdo de telas de refor¢co entre camadas de
embogco.

Com o aumento da espessura do emboco, ha uma tendéncia de a agua de
amassamento ser absorvida rapidamente pelo substrato ou evaporar mais cedo, o0 que
prejudica a hidratagdo do cimento. Isso pode levar a formacédo de fissuras, pois o
reboco perde agua antes do tempo ideal para uma cura adequada. Além desse fator
relacionado a incidéncia de fissuras, pode haver também uma diminuic&o significativa
em sua resisténcia, visto que ndo ha uma hidratacdo adequada do cimento, fazendo
com que haja uma elevada pulveruléncia e ou desagregagao.

Além disso, nas areas mais criticas, a degradacao do substrato resultou na
formacao de zonas de som cavo, associadas a perda de aderéncia entre a argamassa
e o substrato. A delaminacéo, evidenciada por inspecdo por percussao, indica falhas

na execucgédo ou degradacdo avancada do sistema de revestimento.
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5.2.2 Ensaio de percussao

O ensaio de percusséo foi realizado em todas as fachadas do condominio,
sendo iniciado pela fachada leste devido a prioridade estabelecida pelo condominio
de acordo com a disponibilidade dos condominios para o acesso a cobertura
localizada nas unidades privativas.

Os locais identificados com presenca de som cavo foram sinalizados com a
tinta azul e com formas retangulares para facilitar a visualizagéo e a quantificagcdo. A

Figura 43 demonstra a demarcacéo realizada

Figura 43 — Demarcacao utilizada

Fonte: Autoria prépria

Apoés a finalizagéo da percusséo no revestimento cerdmico foram realizados
levantamentos com o uso de drone, seguidos de modelagem dos dados em software
de analise. Os locais onde foram identificados sons cavos estdo assinalados nas
imagens capturadas pelo drone e no modelo 3D gerado. A Figura 44 a seguir, ilustra
um recorte do modelo 3D obtido no software Metashape, enquanto a Figura 45 exibe

0s pontos de marcacao observados na imagem do drone na fachada Norte.
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Figura 44 — Modelo 3D da edificacdo com as marcacdes com presenca de som cavo (fachada norte)

m cavo (fachada norte
T = e 3 e

>

Figura 45 — Imagem de drone com a_%ées de so
A — g o e ety -0

-

o -

Fonte: Autoria propria
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Por sua vez, a Figura 46 indica um recorte do modelo 3D, enquanto a Figura
47 a seguir representa os pontos de marcacédo identificados na imagem do drone

realizada.

Figura 46 - Modelo 3D da edificagdo com as marcacBes com presenca de som cavo (fachada sul)

Fonte: Autoria prépria
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A Figura 48 a seguir indica um recorte do modelo 3D obtido no software
Metashape, ja a Figura 49 a seguir representa os pontos de marcacéao identificados

na imagem do drone efetuada na fachada oeste.

Figura 48 - Modelo 3D da edificagdo com as marcggﬁes com presenca de som cavo (fachada oeste)

Fonte: Autoippri '

Figura 49 - Imagem de drone com as marcac¢fes de som cavo (fachada oeste)

Fonte: Autoria prépria
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A Figura 50 a seguir indica um recorte do modelo 3D, enquanto a Figura 51 a

seguir representa os pontos de marcacéao na fachada Leste.

Figura 50 - Modelo 3D da edificacdo com as marcacdes com presenca de som cavo (fachada leste)

Figura 51 - Imagem de drone as marcacoes de som cavo (fachada leste
<. h o 2 - . e hY-H <

ol e 852 e e

Fonte: Autoria propria



78

Por meio de levantamentos efetuadas através da modelagem 3D obtida por

nuvens de pontos provenientes do voo de drone realizado no condominio, obteve-se

as seguintes metragens com som cavo (caracteristico de descolamento) nas

fachadas, estando essas informac¢des concentradas no Quadro 4.

Quadro 4 — Orientacdes das fachadas, revestimentos e area com som cavo.

Mesh 7,5x7,5 (INCEPA)

Orientacéo Revestimento Area (m?)
fachada
Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 33.42 m?
7,5x7,5(INCEPA) '
Norte Pastilha Ceramica modelo Estudio Cinza Claro 278 m2
Mesh 7,5x7,5 (INCEPA) ’
Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro 6.33 m?
Mesh 7,5x7,5 (INCEPA) ’
Sul Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 20.02 m2
7,5x7,5(INCEPA '
Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro 0.19 m2
Mesh 7,5x7,5 (INCEPA) ’
Oeste Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 3.85 m2
7,5x7,5(INCEPA) '
Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro 771 m2
Mesh 7,5x7,5 (INCEPA) '
Leste Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 4.45 m?2
7,5x7,5(INCEPA) '
Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro 209 m2

Fonte: Autoria propria

De maneira resumida, tem-se 0s seguintes quantitativos de pastilhas com

presenca de som cavo, estdo descritos no Quadro 5.

Quadro 5 — Resumo das areas demarcada em teste de percussao.

(INCEPA)

Revestimento Area (m?)
Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh 7,5x7,5(INCEPA) 61,74 m2
Pastilha Ceramica modelo Estudio Cinza Claro Mesh 7,5x7,5 278 m2
(INCEPA) ’
Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro Mesh 7,5x7,5
16,32 m2

Fonte: Autoria propria
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Ao analisar os valores obtidos observa-se a maior presenca de som cavo nas

pastilhas ceramicas com coloracdo branca, entretanto ao fazer umarelacéo entre area

com presenca de som cavo (As) e area total (At), nota-se uma grande variabilidade

de valores conforme orientagéo das fachadas e coloragéo das pastilhas.

Ao analisar a influéncia das cores das pastilhas ndo é possivel aferir a

influéncia das coloracées com a presenca de som cavo, ndo havendo um padrao a

ser seguido. Ao analisar a influéncia da orientacdo solar é perceptivel a menor

presenca de som cavo na fachada leste, evidenciadas pela geracao de ciclos térmicos

mais intensos de aguecimento e resfriamento nas fachadas norte e oeste, e o acumulo

de umidade na fachada sul. O Quadro 6 a Quadro 8 demostram essa variabilidade.

Quadro 6 — Orientacdes das fachadas, revestimentos, area com som cavo e relacdo As/At.

Escuro Mesh 7,5x7,5 (INCEPA)

Orientacao Revestimento Area (m?) Relacéao
fachada As/At (%)
;aSS),(ty'r\E)za(lﬁ%régiA\c)a modelo Branco Mesh 33.42 m? 10,11%
Note | e Cemica eddo Esbdo Cna | azame | same
B e O | saame | 4ams
Sul s’asity,hgzlﬁgrggio‘ca modelo Branco Mesh 20,02 m? 9.60%
e O | oaome | o
Oeste ;ass),(tf?llh;hﬁ%r;gla\c)a modelo Branf:o I\./Iesh 3.85 m2 3.55%
e ey | Tm | 1032w
Leste ;a;;(t;b%ﬁgé%a modelo Branco Mesh 4.45 m2 3.34%
Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza 2.09 m? 3.23%

Fonte: Autoria prépria

Quadro 7 — Comparacéo da coloracéo das pastilhas nas areas demarcada em teste de percusséo.

7,5x7,5 (INCEPA)

Revestimento Area (m?) Relacéo
As/At (%)
Pastilha Ceramica modelo Branco Mesh ) 0
7,5x7,5(INCEPA) 6l74m 7,91%
Pastilha Ceramica modelo Estudio Cinza Claro Mesh ) 0
7.5x7,5 (INCEPA) 2,78m 8,27%
Pastilha ceramica modelo Estudio Cinza Escuro Mesh 16,32 m? 5.09%

Fonte: Autoria prépria
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Quadro 8 — Comparacgéo da orientacdo das fachadas nas areas demarcada em teste de percusséao.

Orientagcédo da fachada Relacédo As/At (%)
Norte 8,24%
Sul 8,49%
Oeste 6,31%
Leste 3,30%

Fonte: Autoria prépria
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6 RECOMENDACOES

As analisar os resultados obtidos, é notorio a maior incidéncia de areas com
som cavo nas pastilhas brancas, que possuem maior area ao longo do prédio. Esse
tipo de revestimento é amplamente disponivel no mercado, sendo fabricado por
diversas empresas. No entanto, é possivel que surjam pequenas diferencas entre as
pastilhas ja instaladas e as novas que eventualmente serdo adicionadas. Caso o
condominio disponha de pecas de reposicdo, recomenda-se que sejam
estrategicamente posicionadas nas areas de maior visibilidade, garantindo uma
harmonia estética.

Adicionalmente, é possivel optar pela remoc¢éo cuidadosa dos revestimentos
existentes, seguida de uma limpeza criteriosa do substrato, para entdo proceder a
remontagem dos panos de pastilha e ao reaproveitamento do material na fachada.
Embora esse método represente um custo mais elevado, ele reduz de forma
significativa as chances de surgimento de marcacdes indesejadas, contribuindo para
um acabamento mais uniforme e esteticamente agradavel.

Nas demais areas, julga-se que caso ndo haja pecas significativas de
reposicdo, recomenda-se que seja efetuado o reaproveitamento. Essa solucdo é
devido ao fato que cores mais escuras, tem-se uma maior alteracao de tonalidade
guando expostas a intempéries.

Analisando as possibilidades das pastilhas, efetua-se cortes com serras
circulares ou esmerilhadeiras nos rejuntes na area delimitada em teste de percussao,
a fim de evitar eventuais danos nos revestimentos adjacentes.

Em seguida, remove-se 0 revestimento ceramico, sendo recomenda a
realizacdo do teste padrdo para identificacdo da qualidade superficial do revestimento
argamassado (substrato). Caso haja a remocao de parte da argamassa/substrato,
recomenda-se que seja realizado o procedimento de lavagem com hidrojateamento
da superficie, a fim de remover todo e qualquer material pulveruléncia das superficies,
posteriormente efetuar a recomposi¢cao da argamassa ou somente o nivelamento com
massa niveladora, de modo que ajustado o nivel a fim de permitir a recolocacao do
Novo revestimento ceramico.

A NBR 13755 (ABNT, 2017), estabelece de maneira resumida cuidados que
devem ser tomados durante a execucdo do revestimento ceramico de fachada. Na

preparacdo da base a superficie da base deve estar limpa, seca e nivelada, sem
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irregularidades significativas, sendo necessario verificar a compatibilidade entre a
base e os materiais de assentamento.

Para escolha dos materiais utilizar argamassa colante adequada para o tipo
de revestimento ceramico e as condi¢des ambientais, sendo recomenda a argamassa
colante do tipo ACIIl de marca premium, podendo ser utilizado na cor branca, caso for
de interesse;

Durante a execucdo é necessario aplicar a argamassa uniformemente com
desempenadeira dentada no substrato, se atendo sempre ao tempo em aberto.,
movimentar as pecas ceramicas sobre a argamassa para garantir a aderéncia total,
evitando espacos vazios, e manter as juntas limpas durante o processo de
assentamento.

Apés esses procedimentos recomenda-se que seja realizado o rejuntamento
de toda a localidade reparada. Posteriormente, a finalizacdo dos servicos de
recuperacado dos revestimentos com som cavo na prumada, deve ser efetuado a
lavagem por completo com hidrojateamento na fachada, raspagem dos rejuntes com
equipamento especifico, limpeza e posterior rejuntamento por completo na prumada.
Repetir esse procedimento em todas as localidades da fachada. Em prumadas sem a
presenca de som cavo realiza-se o procedimento de lavagem, raspagem de rejunte,

limpeza e rejuntamento.
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7 CONCLUSAO

Através do presente trabalho pode-se concluir que a manifestacdo patologica
mais observada no objeto de estudo diz respeito ao desplacamento do revestimento
ceramico. Ainda, destaca-se que o0 objeto de estudo possui a manifestacdo patoldgica
de forma generalizada.

Por meio do ensaio de resisténcia a aderéncia a tragdo, notou-se que a ruptura
nos ensaios de resisténcia a tracdo ocorreu majoritariamente em sua grande maioria
no embogo, as possiveis causas estdo vinculadas a fragilidade do substrato,
originadas na execucao e/ou projeto.

Fora ainda constatada, por meio de ensaio de percussao, grande extensdo do
revestimento ceramico apresentando som cavo, sintoma caracteristico de iminéncia
de desplacamento. Esses locais foram mapeados por meio do software Metashape.

O principal objetivo do estudo era subsidiar as intervencdes necessarias nas
fachadas do condominio, permitindo que as acdes fossem direcionadas de maneira
precisa. Sendo assim, a realizacdo dos ensaios de percussdo e de resisténcia a
aderéncia a tracdo, em conjunto com as modelagens realizadas, possibilitaram néo
apenas maior acuracia nos quantitativos, mas também uma analise macro dos
padrdes, caracteristicas e localizac6es dos danos identificados.

Ainda, pode-se observar que né&o foram realizadas consideracfes
aprofundadas acerca das orientacdes solares das fachadas, visto que, para adentrar
a andlise sobre a influéncia da orientacdo solar na irregularidade quanto a resisténcia
identificada no emboco, seria necessario realizar novos ensaios de resisténcia a
tracdo nas demais fachadas. No entanto, ap0s reunido com 0s representantes do
condominio, fora repassado que essa abordagem néo seria necessaria e de interesse
para os conddminos, uma vez que o objetivo do laudo j& havia sido cumprido. Assim,
nao houve autorizagdo para a execugcao de novos ensaios.

A abordagem do trabalho permitiu a avaliacdo do estado atual da edificacao,
além de recomendar estratégias de manutencéo e intervencao corretivas, tendo como
objetivo aumentar a vida util do sistema e garantir a sua eficiéncia.

Ainda, o presente trabalho destaca a relevancia quanto a inspecéo perioddica
na constatacdo de manifestacfes patologicas no sistema de revestimento ceramico

em fachadas, tendo em vista a realizacéo de diagndsticos mais rigorosos e assertivos.
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7.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nas analises e resultados obtidos ao decorrer deste trabalho,
propbe-se o aprofundamento dos temas abordados, tendo como recomendacdes as

seguintes pesquisas:

e Comparacdo da incidéncia de manifestacbes patologicas em revestimento
ceramico e revestimento argamassado em fachadas;

e Andlise de desempenho de fachadas com pecas ceramicas e porcelanatos de
diferentes dimensoes;

e Explorar a utilizacdo de revestimentos em fachada que utilizam materiais
sustentaveis, reciclaveis ou com baixo impacto ambiental;

e Analise dos métodos de reabilitacdo de fachadas com revestimento ceramico.
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