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RESUMO

As manifestacdes patoldgicas nas edificacdes podem ter suas causas relacionadas a diversos
fatores, tais como execug¢do, qualidade do material, auséncia de manutencao, dentre outros. A
incidéncia de manifestagcdes patoldgicas sobre as fachadas, caracterizadas como as partes
exteriores das edificacdes, pode ocasionar a perda das funcionalidades de proverem protecao e
vedacdo e, ainda, de fornecerem o sentido estético, de embelezamento e grandeza da edificagdo.
Na tentativa de minimizar a perda das funcionalidades de uma edificagdo, a NBR 15575 — 1
(ABNT, 2013) traz pontos minimos para que tanto o sistema de vedacao vertical externa quanto
os demais sistemas constituintes da edificagdo, possam perdurar pelo tempo minimo necessario.
O presente trabalho visa analisar, com base em visitas in loco, ensaios em placas ceramicas
(ensaio de absor¢do de dgua) e dados meteoroldgicos da regido (precipitacdes, insolagao, cartas
solares), o descolamento de placas ceramicas no edificio da agéncia central dos Correios da
cidade de Jatai, objetivando destacar as possiveis circunstancias e fatores que favoreceram a
ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica. Para tanto, foram coletadas 15 amostras de placa
ceramicas para verificacdo da qualidade e possiveis anomalias. Os ensaios de absorcao de dgua
realizados buscaram identificar uma possivel inconformidade inerente a fabricagcdo das placas,
os resultados obtidos demonstraram similaridade nos padrdes de fabricagdo. A verificacdo das
condi¢des de execugdo do revestimento ceramico ocorreu apenas in loco, ja que nao foi possivel
0 acesso aos projetos de execucdo devido a inexisténcia dos mesmos. As vistorias revelaram
incongruéncia da execucao com os métodos normatizados e indicaram, por meio de estudos e
pesquisas sobre o tema, problemas relativos as propriedades da argamassa colante. As andlises
dos dados meteoroldgicos foram necessdrias para identificar fatores que pudessem influenciar
no comportamento das placas cerdmicas ou nas condi¢des de execuc¢do do revestimento,
podendo estes interferirem ou ocasionarem o descolamento na fachada do referido edificio. Os
graficos demonstraram que a regido possui duas estacdes bem definidas e grande variabilidade
de temperatura em pequenos periodos de tempo, podendo influenciar no desempenho da
fachada com o passar do tempo.

Palavras-Chave: Descolamento, ceramica, argamassa, manifestacdo patoldgica.



ABSTRACT

The pathological manifestations in buildings can have their causes related to several factors,
such as execution, quality of the material, lack of maintenance, among others. The incidence of
pathological manifestations on the facades, characterized as the outer parts of the buildings, can
cause the loss of the functionalities of providing protection and fence and also of providing the
aesthetic sense, of embellishment and grandeur of the building. In order to minimize the loss of
the functionalities of a building, the NBR 15575-1 (ABNT, 2013) has minimum points so that
as the external vertical sealing system as the others building systems can last for the minimum
time required. The present work aims at analyzing, on the basis of on-site visits, ceramic plate
tests (water absorption test) and meteorological data of the region (rainfall, insolation, solar
charts), ceramic plate detachment in the Central Post Office of the city of Jatai, aiming to
highlight the possible circumstances and factors that favored the occurrence of this pathological
manifestation. For this purpose, 15 ceramic plate samples were collected to verify the quality
and possible anomalies. The water absorption tests performed sought to identify a possible
inconformity inherent to the manufacturing of the plates, the results obtained showed similarity
in the manufacturing standards. The verification of the conditions of execution of the ceramic
coating occurred only locally, since it was not possible to access the designs due to their non-
existence. The surveys revealed incongruity of the execution with the standard methods and
indicated, through studies and research on the subject, problems concerning the properties of
the adhesive mortar. The analysis of the meteorological data was necessary to identify factors
that could influence the behavior of the ceramic plates or the conditions of execution of the
coating, which could interfere or cause the detachment on the facade of said building. The
graphs showed that the region has two well defined seasons and great variability of temperature
in small periods of time, and can influence the performance of the facade with the passage of
time.

Keywords: Detachment, ceramics, mortar, pathological manifestation.
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INTRODUCAO

A construcdo civil brasileira cresceu entre os anos de 1994 e 2013 cerca de 74,25%,
vivenciando o avan¢o médio anual de 2,82%. Nesse periodo, o consumo de cimento, indicativo
de desenvolvimento, passou de 25,3 milhdes de toneladas em 1994 para 70,9 milhdes de
toneladas em 2013, crescimento de 180,33% (AMORIN, 2014). Outros materiais também se
destacaram expressivamente nesse cendrio: o Brasil alcancou o segundo posto no ranking
mundial de consumo e produgdo de revestimentos ceramicos ficando atrds apenas da China; a
Figura 1 demonstra o crescimento da producdo desse material na ultima década. No ano de
2016 o pais vendeu 800,3 milhdes de metros quadrados de revestimento ceramico, dos quais
706 milhdes foram comercializados no mercado interno e o restante exportado. A capacidade

instalada de producao é de 1048 milhdes de metros quadrados (ANFACER, 2014).

Figura 1 — Producao nacional de revestimento ceramico entre 2001/2010
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Fonte: Junior ef al. (2010)

De acordo com Junior et al. (2010), os revestimentos ceramicos compdem o ramo de
produtos ndo-metélicos da Industria de Transformagdo e, juntamente com outras indudstrias
(ceramica vermelha, sanitdrios, cimenteira e vidreira), integra o conjunto de cadeias produtivas
que constituem o Complexo da Constru¢do Civil. O segmento abrange a producio de placas
destinadas a diversidade de revestimentos da construcao civil, como piscinas, paredes, pisos
entre outros. Os nomes comerciais usuais sdo: porcelanato, pastilha, grés, lajota etc.

As ceramicas de revestimento possuem diversas propriedades e vantagens que

justificam a produgdo e o consumo crescente, algumas delas sdo: alta resisténcia, durabilidade,
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beleza e diversidade, produto antialérgico, precos variados que atendem as diversas classes
econOmicas, versatilidade, facil limpeza, facil colocagdo, ndo propaga chamas etc. (ANFACER,
2014). O revestimento ceramico de fachada (RCF) deve ser capaz de atender as exigéncias para
as quais foi projetado, além de preservar a alvenaria e estrutura das edificagdes e propiciar
acabamento arquitetonico ao conjunto (DA SILVA et al., 2015).

A indistria ceramica brasileira segue os padrdes internacionais de qualidade e
acompanha o desenvolvimento tecnologico do setor, a produ¢do nacional € majoritariamente
certificada (ANFACER, 2016). Apesar de fazer uso de um produto qualificado e com 6timas
propriedades, a construg¢do civil ainda sofre com a incidéncia de falhas relacionadas aos
revestimentos ceramicos. Os problemas ocorrem, pois, a qualidade da placa ceramica nédo € o
unico fator relevante, existem outros detalhes técnicos significativos aos profissionais -
arquitetos, engenheiros e assentadores - de importancia fundamental para o atendimento da vida
util e da durabilidade do sistema (LUZ, 2004).

Apesar do grande desenvolvimento da construcdo civil, alguns fatores como
deficiéncia de planejamento, auséncia de controle de qualidade, deficiéncia de novas
alternativas construtivas ou até mesmo a falta de qualidade da mao de obra, sdo remanescentes.
Esses fatores sdo causadores de diversas deficiéncias nas edificacdes, denominadas de
manifestagdes patoldgicas no meio técnico. A origem de qualquer manifestacio patoldgica esté
relacionada a algum erro ou falha cometido em alguma das fases da construcio, podendo se
tornar visiveis ja inicio da ocupagdo ou ap6s algum periodo de utilizagao.

De acordo com ANTUNES (2010, p.1):

Com a incidéncia de problemas patolégicos sobre as fachadas,
notoriamente sobre aquelas com acabamento ceramico, o desempenho
das mesmas vem sendo alterado, e suas fungdes bdsicas como
valorizacdo estética e econdmica do edificio, melhoria da
estanqueidade da vedacao, regularizacdo e acabamento final da fachada
sdo comprometidas.

Devido a enorme diversidade climédtica, geoldgica e construtiva no Brasil, as
manifestacdes patoldgicas sdo recorrentes em certas localidades, e para iniciar um processo de
uma possivel recuperacdo, € fundamental realizar um diagndstico das mesmas. Neste processo,
€ preciso identificar em qual etapa construtiva teve inicio, ou se ocorreu devido a falhas de
projeto, de material ou de execucdo. Ao final, tem-se um progndstico completo, com uma
estimativa da evolucdo do problema.

Desde modo, o presente trabalho € um estudo de caso que objetiva identificar fator(es)

responsavel(eis) pelo descolamento de placas ceramicas no edificio da agéncia central dos
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Correios de Jatai, Goids. Para tanto, esse estudo de caso fundamenta-se na analise de umidade
e temperatura, possivel andlise de projeto, e observacdo in loco de elementos que possam ter

alguma influéncia para a ocorréncia dos descolamentos ceramicos.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Patologia das edificacoes

Para Franca et al. (2011), o termo Patologia € utilizado em diversas dreas de
conhecimento, principalmente em Ciéncias Bioldgicas, para tratar de estudos investigativos
referentes as alteracdes do corpo humano provocadas por doencas. Os inimeros problemas
recorrentes nas edificacdes contribuem para a existéncia de engenheiros especialistas nessa drea
do conhecimento, assim, a expressdo patologia é progressivamente conhecida e utilizada entre
os profissionais da construgdo civil.

Sobre essa perspectiva, o termo patologia das edificacdes pode ser definido como a
ciéncia que estuda as origens, as formas de apresentacdo, aspectos, possiveis solugdes e como
evitar que qualquer componente de uma edificacdo deixe de atender aos requisitos minimos
para os quais foi projetado (FURLAN, 2015).

O objetivo fundamental das edificacdes é atender as necessidades dos usudrios,
exercendo fungdes acusticas, térmicas, estéticas, de conforto, entre outras. Logo, pode-se dizer
que ha manifestacdo patolégica quando uma ou mais dessas funcionalidades apresenta
deficiéncia no seu desempenho, deixando de atender as necessidades para as quais foi concebida
(Redagdo do Férum da Construgdo - IBDA, 2016).

Borges (2008) aponta que a maioria da populacido ndo conhece aspectos técnicos para
avaliar a qualidade de edificacdes e de servicos contratados. Esse fato facilitava, antes do
estabelecimento de normas de desempenho, a entrega de produtos com baixa qualidade e
passiveis de apresentarem manifestacoes patoldgicas em curto prazo de tempo. Desse modo,
buscando-se amparar principalmente o cidaddo comum, houve a necessidade de se estabelecer
desempenhos minimos nos sistemas de uma edificacdo e padrdes minimos técnicos
direcionados a cada tipo de empreendimento.

A NBR 15575 - 1 (ABNT, 2013), conhecida como norma de desempenho, traz:

Normas de desempenho sdo estabelecidas buscando atender as
exigéncias dos usudrios, que, no caso desta Norma, referem-se a
sistemas que compdem edificacdes habitacionais, independentemente
dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo utilizado.

A Vida Util de Projeto (VUP), aspecto abordado por essa norma, € geralmente

expressa em anos e representa o tempo da durabilidade do edificio ou de suas partes, sendo

dividida conforme os sistemas, de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Vida qtil de projeto

SISTEMA VUP Minima (anos)
Estrutura > 50
Pisos internos >13
Vedacgdo vertical externa >40
Vedacao vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitério >20

Fonte: NBR 15575 — 1 (ABNT, 2013)

Sendo assim, o responsdvel técnico (RT), a construtora e o usudrio final (cliente),
devem estar atentos as especificacdes dos materiais e dos métodos construtivos para que possam
atender as normativas inerentes a Vida Util do edificio, garantindo pelo menos a VUP minima

normatizada e se atentando também para as condi¢cdes econdmicas disponiveis.

1.2 Caracterizacao do Revestimento Ceramico

Segundo a NBR 13755 (ABNT, 1996) revestimento externo é a unido de camadas
sobrepostas soliddrias entre si (constituido de estrutura suporte, alvenarias, camadas sucessivas
de argamassa e revestimento final) com a finalidade de proteger a edificacdo de intempéries
(acdo da chuva, umidade, vento, agentes atmosféricos) e propiciar acabamento estético. O
revestimento ceramico de fachada (RCF) € um tipo de revestimento externo e, como tal, deve
apresentar VUP minima de quarenta anos, conforme a NBR 15575 — 1 (ABNT, 2013).

A Figura 2 ilustra as camadas do revestimento ceramico convencional, também
conhecido como revestimento aderido. As camadas que sobrepdem a base sdo: chapisco,
emboco, argamassa colante e placa ceramica. Campante e Baia (2008) relatam que algumas
construtoras estdo eliminando o substrato (embogo) e aplicando a placa ceramica diretamente
sobre a base. Esse processo prejudica o revestimento ceramico ao transmitir as tensdes da base
diretamente sobre as placas e prejudicar a vedacdo uma vez que a argamassa de rejuntamento €

desprovida de propriedades especificas destinadas a impermeabilidade.
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Figura 2 — Camadas do revestimento ceramico convencional

Camada de
acabamento Preparo da
base
(chapisco)
Camada de
fixagéo Base ou
substrato

Camada de
regularizagdo

oo A e
Fonte: Funcdo das Camadas. Qualificad. Disponivel em <http://www.qualificad.com.br/funcao-das-camadas/>.
Acesso em: 28 jan. 2018.

1.2.1 Base

A base € composta pela estrutura suporte e pelo elemento de vedacao, sua fungao é

receber as camadas do revestimento, porém, nao constitui uma camada do mesmo (RIBEIRO e
BARROS, 2010). A NBR 13755 (ABNT, 1996) se limita a alguns materiais como base:

e Concreto moldado in loco;

e Concreto pré-moldado;

¢ Alvenaria de tijolos macicos;

e  Alvenaria de blocos ceramicos;

e Alvenaria de blocos vazados de concreto;

e Alvenaria de blocos de concreto celular;

e Alvenaria de blocos silico-calcareos.

1.2.2 Chapisco

A NBR 7200 (ABNT, 1998) define chapisco como a camada de argamassa com trago
de 1:3, em volume de cimento e areia grossa lavada, aplicada diretamente sobre a base com a
finalidade de facilitar o revestimento posterior, garantindo melhor aderéncia devido a
ancoragem proveniente do acabamento aspero e irregular.

Atualmente o chapisco convencional divide espago com outras formas de aplicacdo da
argamassa que, por sua vez, pode conter diversos produtos (aditivos) desenvolvidos para
otimizar o seu desempenho. Segundo o Manual de Revestimentos de Argamassa (ABCP, 2002)

as principais formas de execucao do chapisco sao:
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Convencional: Consiste no lancamento vigoroso de argamassa fluida com trago

de 1:3 a 1:5 sobre a base. O chapisco convencional é executado com colher de

pedreiro, como ilustra a Figura 3 abaixo.

Figura 3 — Chapisco convencional

Fonte: ABCP (2002)

habitualmente aplicado sobre estruturas de concreto.

Figura 4 — Chapisco desempenado

tanto em estruturas de concreto como na alvenaria.

Desempenado: Consiste na aplicacdo de argamassa industrializada com

desempenadeira dentada, conforme ilustra a Figura 4. Esse tipo de chapisco é

Rolado: Consiste na aplicacdo de argamassa fluida de cimento e areia
adicionada de polimero, na aplicacdo da argamassa usa-se rolo para textura

acrilica, como ilustra a Figura 5 abaixo. O chapisco rolado pode ser aplicado
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Figura 5 — Chapisco rolado
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Fonte: ABCP (2002)

1.2.3 Embogo

Camada de argamassa aplicada sobre o chapisco com a finalidade de regularizar a base
e propiciar a execucdo do reboco ou revestimento decorativo. O emboco é importante também
ao contribuir para a estanqueidade da fachada e ao absorver e dissipar as tensdes advindas da

base (RIBEIRO ¢ BARROS, 2010).

1.2.4 Argamassa de assentamento

As argamassas de assentamento, utilizadas na camada de fixa¢do, se dividem em trés
grupos: argamassas dosadas em obra, argamassas industrializadas, e argamassas usinadas.
Ribeiro e Barros (2010) tratam a camada de fixacdo como o ponto critico do revestimento
ceramico, enfatizando a possibilidade de descolamentos quando as tensdes atuantes
ultrapassarem o limite de resisténcia de aderéncia da argamassa em uso, conforme serd melhor
explicado no subitem seguinte.

A NBR 13529 (ABNT, 2013) define argamassa dosada ou preparada em obra como
argamassa simples ou mista, ou seja, que possui Unico aglomerante ou mais de um aglomerante,
respectivamente, cujos materiais, medidos em volume ou massa, sdo misturados na propria
obra.

Roscoe (2008) relata que as argamassas dosadas em obra, geralmente compostas de
cimento, cal e areia, sdo cada vez menos usuais no assentamento de placas ceramicas, 0 motivo
€ que as argamassa industrializadas apresentam vantagens considerdveis como o facil preparo

e a homogeneidade do produto. Campante e Baia (2008) ainda citam o aumento da
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produtividade (menor custo) e melhor resisténcia de aderéncia como justificativa do crescente
uso do produto industrializado.

De acordo com Ribas (2008), as argamassas industrializadas sdo aquelas provenientes
de dosagem controlada, em instala¢des industriais, de aglomerantes e aditivos, em estado seco
e homogéneo, a qual o usudrio adiciona exclusivamente dgua para utilizar a mistura.

Ribas (2008), faz um comparativo de resisténcia de aderéncia entre argamassa rodada
em obra e argamassa industrializada, e afirma que a utilizacdo de argamassa industrializada
além de obter ganhos logisticos significativos na obra, minimiza riscos de falhas no processo
produtivo no canteiro. Além disso, o autor ressalta que as argamassas rodadas em obra
apresentam grande variabilidade no quesito resisténcia de aderéncia ao se analisar os resultados
de testes de arrancamento, ora apresentando resultados 6timos ora apresentando resultados
insatisfatorios.

As argamassas usinadas sdo comercializadas por usinas concreteiras e transportadas
por meio de caminhdo betoneira até a obra. S3o constituidas de material aglomerante, areia e
aditivos. O Manual de Revestimentos de Argamassa (ABCP, 2002) afirma que este tipo de
argamassa so € justificado para obras que necessitam de grandes quantidades de argamassa em
curto periodo de tempo, tais como contrapisos de grandes dimensdes ou reboco de fachadas em

grandes edificios.

1.2.4.1 Resisténcia de aderéncia

A NBR 13528 (ABNT, 2010) define aderéncia como a propriedade do revestimento
responsdvel por resistir a tensdes normais e/ou tangenciais atuantes na interface com o
substrato, a referida norma preconiza o método para determinacio de resisténcia de aderéncia
a tracdo, dada a importancia dessa propriedade a qualidade dos revestimentos.

O Manual de Revestimentos de Argamassa (ABCP, 2002) descreve o mecanismo de
aderéncia das argamassas, causada principalmente por:

e  Succdo de parte da 4gua de amassamento (contendo aglomerantes) pelos poros
da base, ocorrendo o seu endurecimento e consequente ancoragem;

® Preenchimento com argamassa das reentrancias e sali€ncias macroscopicas da
superficie a ser revestida, ocasionando o efeito de ancoragem mecanica. A
Figura 6 Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. demonstra o correto

mecanismo de aderéncia entre revestimento e substrato.
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Figura 6 — Aderéncia adequada entre revestimento e substrato
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Fonte: ABCP (2002) — Adaptado pelos autores.

Mansur (2007) apud Carasek et al. (2001) explica que a ancoragem mecanica entre
argamassa e placa ceramica segue o mecanismo de ancoragem explicitado acima.
Primeiramente, parte da dgua de amassamento penetra pelos poros e cavidades da placa
cerdmica carreando os componentes do aglomerante (em dissolucao ou no estado coloidal) por
suc¢do capilar. Posteriormente, hé a precipita¢do dos produtos de hidratagdo do aglomerantes
presente na 4gua. Apds a cura da argamassa, o processo de ancoragem mecanica € concretizado
pela acdo dos precipitados intercapilares.

A qualidade na execucdo de revestimentos com argamassa estd diretamente
relacionada a extensdo de aderéncia. O revestimento é tdo melhor quanto maior a extensao
efetiva de contato da argamassa com a base ou placa ceramica. Ainda segundo o Manual de
Revestimentos de Argamassa (ABCP, 2002) os principais fatores influentes na extensdo de
aderéncia sdo:

e Trabalhabilidade da argamassa e técnica de execucdo do revestimento;

e Natureza e caracteristica da base;

e Condicgoes de limpeza da superficie de aplicagdo.

1.2.4.2 Tempo em aberto

A propriedade tempo em aberto, definida pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012), especifica
o tempo médximo para aplicacido da argamassa colante sobre o substrato com garantia de alcance
da resisténcia de aderéncia.

As argamassas colantes industrializadas sdo classificadas de acordo com o tempo em

aberto e a resisténcia de aderéncia a tracdo aos 28 dias. Segundo a NBR 14081-1 (ABNT, 2012)
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elas sdo subdivididas em quatro tipos, apresentados na Tabela 2. A defini¢do por algum dos
quatro tipos especificados abaixo depende das condi¢des de aplicacdo e das solicitagdes no

revestimento, conforme especifica a norma.

Tabela 2 — Exigéncias mecanicas das argamassas adesivas industrializadas

Argamassa colante industrializada
Propriedade Método de Un
P ensaio ACI | ACII | ACHI E
Tempo em NBR .
aberto 140813 | M| = | =200 =220
Resisténcia Argamassa
de aderéncia NBR i i i i do tipo I, IT
a tragdo aos 14081-4 ou III, com
28 dias tempo em
Cura Normal - MPa | >0,5 >0,5 >1,0 abefrto
C estendido em
ura ..
no minimo
Sublzersa em - MPa | >0,5 >0,5 >1,0 10 min do
gud especificado
Cura em - MPa - >0,5 >1,0 nesta tabela.
Estufa ~ -
. NBR
Deslizamento 14081-5 mm | <0,7 <0,7 <0,7

Fonte: NBR 14081-1 (ABNT, 2012) — modificada pelos autores.

Segundo Pévoas et al. (2001) as adicdes poliméricas presentes na argamassa
industrializada propiciam a retencdo de dgua e a consequente diminui¢do da espessura da
camada de fixacdo, os principais aditivos utilizados pela industria sao o HEC (hidroxietil
celulose) e o HEMC (metil hidroxietil celulose). Devido a retencdo de 4gua, as adig¢des
proporcionam a trabalhabilidade em tempo estendido da argamassa, possibilitando a execugdo
de camadas com até 6 mm de espessura, nessa condi¢do a argamassa convencional em pouco

tempo estaria seca e perderia a trabalhabilidade (POVOAS et al., 2001 apud POVOAS, 1999).

1.2.5 Placas Cerdmicas

Segundo a NBR 13816 (ABNT, 1997), as placas ceramicas sdo compostas de argila e
outras matérias primas inorganicas, elas podem ser conformadas por extrusdo, prensagem ou
outros processos. As placas ndo sdo afetadas pela luz e sdo incombustiveis.

A NBR 13817 (ABNT, 1997) aborda as classificagdes mais comuns das placas

ceramicas, sendo:
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e Segundo o tipo de moldagem: extrudadas (tipo “A”), prensadas (tipo “B”) ou
outros processos;

e Segundo o acabamento superficial: esmaltadas (superficie vitrificada) e ndo
esmaltadas (sem adi¢do de esmalte);

e Segundo grupos de absorc¢do de dgua;

e Segundo classes de resisténcia a abrasao superficial;

e Segundo classes de resisténcia ao manchamento;

e Segundo classes de resisténcia ao ataque de agentes quimicos;

e Segundo o aspecto visual.

1.2.6 Juntas de Assentamento

A NBR 13755 (ABNT, 1996) define junta de assentamento como: “espaco regular
entre duas ceramicas adjacentes”. Segundo Sabbatini ef al. (1990) o preenchimento das juntas,
chamado de rejunte e exemplificado na Figura 7, tem fun¢do de propiciar alivio de tensdes ao
reduzir o médulo de elasticidade dos panos de revestimento, aumentando sua capacidade de
absorver deformacdes intrinsecas de origem térmica e higroscépica, e otimizar a aderéncia da

placa ceramica ao aumentar de maneira indireta a drea de contato das placas com o substrato.

Figura 7 — Rejuntamento de placas ceramicas

Fonte: Como rejuntar pisos e revestimentos e obter juntas mais resistentes a fungos,
com acabamento liso e facil de limpar. Weber. Disponivel em
<https://www.quartzolit. weber/argamassas-e-rejuntes-quartzolit/como-rejuntar-
pisos-e-revestimentos-e-obter-juntas-mais-resistentes-fungos-com-acabamento-
liso-e-facil-de-limpar>. Acesso em: 29 jan. 2018.

A NBR 14992 (ABNT, 2003) classifica as argamassas a base de cimento em dois tipos:
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® Rejuntamento do tipo I: Ambientes internos e externos com baixo transito de
pedestres, uso associado com placas ceramicas com absor¢ao de d4gua acima de
3% (NBR 13817), aplicacdo em ambientes externos com no maximo 20 m?
para pisos, € 18 m? no caso de paredes;

e Rejuntamento do tipo II: Ambientes internos e externos com transito intenso
de pedestres, uso associado com placas ceramicas com absor¢do de dgua
inferior a 3% (NBR 13817), aplicacdo em ambientes externos com dimensdes

irrestritas.

A Tabela 3, apresentada a seguir, apresenta caracteristicas normatizadas especificas de

cada tipo de argamassa de rejuntamento.

Tabela 3 — Requisitos das argamassas de rejuntamento

Propriedade Unidade Tipo I Tipo II
Retengdo de Agua mm <75 <65
Variagdo dimensional mm / m < | 2,00 | < | 2,00 |
Resisténcia a compressao MPa > 8,0 > 10,0
Resisténcia a tracdo na flexdo MPa >2,0 >3,0

Absorcdo de dgua por capilaridade
g/ cm? <0,60 <0,30
aos 300 min

Permeabilidade aos 240 min cm3 <20 <1,0

Fonte: NBR 14992 (ABNT, 2003)

1.3 Propriedades das placas ceramicas

As placas ceramicas possuem propriedades fisicas que diferenciam as pecas e
direcionam o seu uso para fins especificos. O biscoito da ceramica possui algumas propriedades
as quais merecem ser mencionadas para o desenvolvimento deste trabalho, podendo elas estar
relacionadas ao eventual descolamento do edificio em estudo.

A absorc¢do de dgua € a primeira propriedade relevante nesse estudo. A porosidade do
biscoito diferencia a capacidade de absorcao de dgua pela placa ceramica, quanto mais porosa,
maior a absorcdo. Essa propriedade é responsavel pela classificagdo dos revestimentos
ceramicos em cinco grupos: poroso, semi poroso, semigrés, grés e porcelanato (REBELO,

2010). A Tabela 4 relaciona a absorcao de dgua aos tipos ceramicos.
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Tabela 4 — Classificacao das placas ceramicas conforme absorcao de agua (abs)

Denominacao Grupo Faixa de absorcao (%)
Porcelanato Ia 0<abs<0,5
Grés ceramico Ib 0,5 <abs<3,0
Semigrés IIa 3,0<abs <6,0
Semiporoso IIb 6,0 <abs <10
Poroso I Abs acima de 10

Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997) adaptada pelos autores

A porosidade ou quantidade de espacgos vazios relaciona-se com outras propriedades,
uma delas é a expansdo por umidade (EPU). Essa propriedade diz respeito ao aumento das
dimensdes da placa ceramica quando hd absorcdo de dgua; as pecas mais porosas estdo sujeitas
a maiores variacOes dimensionais.

A 4gua é um dos materiais que sao utilizados para a fabricacdo de placas ceramicas,
porém, durante o processo de queima, essa dgua € totalmente vaporizada. Segundo Bauer e
Rago (2000), apés a queima e durante meses € anos, a placa ceramica consegue absorver a
umidade natural do ambiente (vapor de d4gua) ocasionando sua reidratacdo e, por consequéncia,
causando sua expansao. Sendo assim, a peca ceramica inicia sua expansao ja na saida do forno
e o restante ocorrerd apds seu assentamento, com o passar dos anos.

Bauer e Rago (2000) afirmam em seus estudos que o processo de estocagem das placas
ceramicas também pode influenciar no fator expansao por umidade (EPU): se grande parte da
expansao por umidade ocorreu durante o tempo de estocagem, resultard em pequena expansao
por umidade apds seu assentamento, proporcionando menores chances de ocorréncia de
descolamentos.

A matéria prima utilizada e as condi¢des de processamento das pecas ceramicas sao
vitais para o controle e obtencdo de placas com baixa EPU. No tocante a revestimentos, a
expansao por umidade comprometerd a aderéncia das placas ceramicas a base e contribuird para
o gretamento das pegas, conforme Figura 8, quando ndo ha adequado controle da interface

biscoito-esmalte (MENDONCA et al., 2012).
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Figura 8 — Gretamento de placas ceramicas
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Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997)

A fim de minimizar e prever eventuais manifestacdes patoldgicas, torna-se
fundamental determinar valores de EPU de pecas ceramicas utilizadas ou que ainda serao
utilizadas. Para sua determinacao varios métodos sdo propostos, tais como, a norma ISO 10545,
BS 6431, ASTM C 370 e a NBR 13818, em especifico no anexo J. Para este estudo, na
determinagdo da EPU das pegas ceramicas, emprega-se a NBR 13818 (ABNT, 1997) como o
método adotado.

A NBR 13818 (ABNT, 1997), preconiza os procedimentos para a obtencado da taxa de
absor¢do de dgua, conforme os seguintes passos: as amostras devem ser requeimadas até uma
temperatura de 110°C durante 2 horas e apds o resfriamento sao medidas as suas dimensodes
(Lo). Posteriormente, as amostras sdo colocadas em 4gua fervente e mantidas por 24 horas,
sendo em seguida, resfriadas e medidas suas dimensoes (L1). A determinacao dessa taxa € feita

por meio da seguinte expressao:

LO — L1
20 M 4100
L,

Taxa de absorcio (%) =

Além da expansdo por umidade, correlacionada com a taxa de absor¢do, existe também

a possibilidade de expansao por dilatacdo térmica da placa ceramica. As fachadas, em especial,

raramente nio terdao contato direto com os raios solares; hora em intensidades maiores ou

menores, dependendo da sua posicao. Sendo assim, as fachadas estdo sujeitas, a todo instante,
a um gradiente de temperatura.

Segundo Fernandes (2007), para o estudo da insolacdo das fachadas € utilizado o

tradicional sistema da carta solar, que é um sistema de projecao, que mostra as variagdes anuais

e diarias do caminho aparente do sol em um desenho conciso, onde apresenta as projecoes das

trajetdrias aparentes do sol de més em més. A Figura 9 representa a carta solar para a cidade de

Goiania (latitude 16,4° Sul), a titulo de exemplo.
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Figura 9 — Carta solar - latitude 16° Sul
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Fonte: MARTINS et al., 2013 apud FERNANDES, 2007.

Para determinar a insolac¢do, é fundamental estabelecer a orientagdo do azimute,
procede-se entdo da seguinte forma: identifica-se o angulo referente ao azimute; liga-se esse
ponto ao centro da carta; define-se a reta normal a fachada e traca-se, pelo centro, uma reta
perpendicular a anterior, conhecida como linha-base da fachada. Esta linha, interceptard as
projecdes do caminho aparente do sol identificando-se, a partir dai, por interpolacdo, os horarios
até os quais ou apds os quais ocorre a insolacao, para a data pretendida.

A titulo de exemplo, Fernandes (2007) mostrou a linha-base de uma fachada com
azimute 45° em uma carta solar simplificada, Figura 10. O encontro da linha-base com as linhas
curvas (pontos A, B e C) que representam as proje¢des do caminho aparente do sol determina
os hordrios de insolacdo dessa fachada. Observa-se, no caso, que a fachada tem insolacao até
as 14:30 (ponto A) no solsticio de inverno, até as 13:00 (ponto B) nos equindcios e até as 11:30

(ponto C) no solsticio de verao.
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Figura 10 — Analise de insolacdo em fachada pelo método da carta solar
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Fonte: MARTINS et al.,2013 apud FERNANDES,2007.

1.4 Etapas do processo de construcao do RCF

1.4.1 Projeto e Planejamento

O projeto € a primeira a¢do desenvolvida na cadeia de processos que resultam no RCF,
a sua elaboragdo é norteada pela NBR 13755 (ABNT, 1996), norma que contempla
recomendacdes e especificacdes relacionadas aos revestimentos ceramicos de fachadas para
placas com até 400 cm? e espessura total de no maximo 15 mm.

A funcionalidade do revestimento ceramico nao € estritamente estética como muito se
pensa, outros fatores como seguranga, conforto térmico e actstico, valorizagdo do imével e
durabilidade também sido motivadores de seu uso. Escolhas de revestimentos baseadas em
aspectos estritamente econdmicos e estéticos podem acabar por prejudicar a funcionalidade
desse sistema, tendo em vista a diversidade de fatores influenciados pelo uso desse tipo de
revestimento.

Medeiros e Sabbatini (1999) afirmam haver falta de aten¢do ao detalhamento das

fachadas pelos construtores e projetistas, sendo comuns projetos que apenas definem o material
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do revestimento (placa ceramica), desconsiderando todas as propriedades fisicas inerentes ao

material. O investimento em projetos que prezam por detalhes € vantajoso do ponto de vista

técnico: aspectos como resisténcia mecanica, resisténcia de aderéncia, estanqueidade e até

mesmo otimizagao de recursos (menor desperdicio de material, tempo de execugdo reduzido e

inexisténcia de retrabalho) sdo diretamente proporcionais ao nivel de detalhamento do projeto

de fachadas (ROSCOE, 2008).

Campante e Baia (2008) abordam parametros que devem nortear os projetos de

revestimentos ceramicos, os principais deles sao:

Caracteristicas da base: sdo necessdrias informacdes sobre o tipo de base (tijolo
ceramico, bloco de concreto, tijolos macigos etc.), além das especificacoes
desses materiais. A base precisa ser analisada ao se tratar do suporte do
revestimento;

Caracteristicas das camadas constituintes: a especificagdo das camadas
constituintes € fundamental para a vida util do sistema. Em revestimentos
externos o chapisco € obrigatdrio devido as altas solicitacdes mecanicas, ja o
emboco ou camada de regularizacdo deve ter espessura minima de 20 mm, esse
valor € capaz de garantir estanqueidade ao conjunto caso as juntas de
assentamento ndo cumpram essa funcdo. A camada de fixacdo é definida pelo
tardoz da placa ceramica, quanto maiores as reentrancias do tardoz, maior a
espessura de argamassa colante necessaria;

Solicitacdes do revestimento: as solicitagdes em revestimentos externos estao
relacionadas com a acdo de intempéries, as variacdes higrotérmicas e acao de
agentes quimicos e bioldgicos. Tendo em vista a grande resisténcia mecanica
e durabilidade das placas cerdmicas, os locais mais vulnerdveis as solicitacdes
e que merecem atencdo especial sdo as juntas de assentamento e as juntas de
movimentacao;

Condicdes de exposicdo: a elaboracdo do projeto deve levar em conta as
condi¢des de exposicao durante a execugdo da obra, a protecdo do material

deve ser garantida do inicio ao término sem haver prejuizos ao sistema.

Tendo em vista a vulnerabilidade do sistema quanto as juntas, a NBR 13755 (ABNT,

1996) aborda alguns aspectos importantes a serem considerados na etapa de projeto:
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e Juntas de movimentacdo: espagcamento maximo de 3 m para juntas
horizontais ou a cada pé-direito, prevista na regido de encunhamento da
alvenaria. Juntas verticais com espacamento maximo de 6 m;

e Juntas de dessolidarizacdo: recomendadas nos cantos verticais, nas mudancas
de direcdo do plano do revestimento, no encontro da drea revestida com pisos
e forros, colunas, vigas ou outros tipos de revestimentos;

¢ Juntas estruturais: o revestimento deve respeitar a posicao e largura dessas

juntas.

Os parametros e aspectos mencionados acima devem ser analisados de maneira que as
definicdes e especificagdes de projeto contemplem as singularidades inerentes a situagdo em
estudo. A diversidade de placas ceramicas bem como dos outros materiais constituintes permite
ao projetista optar pela combinacio fisica e quimicamente adequada ao caso em questdo. A

Figura 11 apresenta aspectos inerentes ao RCF.

Figura 11 — Aspectos relacionados ao revestimento ceramico de fachada
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Fonte: MEDEIROS e SABBATINI (1999) - adaptado pelos autores

1.4.2 Execugdo

A etapa de execugdo abordada a seguir € baseada na NBR 13755 (ABNT, 1996). Os
servicos prévios a execugdo do revestimento ceramico sao:
e Sistema hidrossanitdrio adequadamente embutido e ensaiado (estanqueidade);
e Componentes do sistema elétrico e de telefone adequadamente embutidos;
e  Marcos, contramarcos e batentes corretamente fixados.
e Alvenaria completamente executada prevenindo-se tensdes advindas da

deformacao imediata.
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A execugdo do revestimento ceramico de fachada deve ocorrer apds o periodo minimo
de quatorze dias decorridos da aplicacdo do embogo e/ou argamassa de regularizagdao. Outro
detalhe importante de ser verificado antes do inicio da execugdo é a quantidade de placas
ceramicas, pois esta deve ser suficiente para toda obra e ainda contar com margem de sobra
para perdas e futuros reparos. A temperatura ambiente no momento de aplicagdo das placas
deve estar compreendida entre +5°C e + 40°C e a temperatura da base e demais camadas entre
+5°C e + 27°C. As condi¢des climaticas médias sdo ideais para a execucao do revestimento.

O emboco sarrafeado com acabamento dspero € a superficie sobre a qual a argamassa
colante serd aplicada, devendo apresentar as seguintes condi¢Oes: estar limpa e isenta de
qualquer substancia que prejudique a aderéncia, estar alinhada em todas as dire¢des (a
argamassa colante ndo consegue corrigir grandes imperfeicdes), ndo haver trincas ou
desagregacao e nao haver som cavo caracteristico de ndo aderéncia as camadas subjacentes. A
planeza dessa superficie permite desvios de até 3 mm em relacdo a uma régua retilinea de 2 m
de comprimento.

Para a argamassa colante do tipo industrializada a quantidade de 4gua de amassamento
deve constar na prépria embalagem (expressa em volume de dgua/volume de produto ou
quilogramas). O preparo em conformidade com as recomendagdes do fabricante € essencial
para o bom desempenho do produto. As formas de mistura e o tempo de repouso necessario
para acdo dos aditivos devem ser rigorosamente obedecidos, além disso, o tempo maximo para
uso do produto é de 2 h e 30 min ap6s o seu preparo e a adi¢ao de dgua vedada nesse periodo.
Em fachadas expostas a ventilagao ou insolagao ha a necessidade de umedecer a base antes da
aplicacdo da argamassa colante.

A NBR 13755 (ABNT, 1996) ndao menciona a execucao de argamassas rodadas em
obra ou usinadas no assentamento das placas ceramicas, hd apenas abordagem de argamassas
industrializadas (argamassa colante). As argamassas rodadas em obra merecem atencdo
especial por ndo conterem aditivos retentores de dgua, fator que dificulta a execug¢do do
revestimento e facilita a ocorréncia de manifestacdes patolégicas — motivo que explica a ndo
abordagem desse tipo de argamassa pela norma.

A Figura 12Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. ilustra o instrumento
utilizado para produzir sulcos na argamassa colante, conhecido como desempenadeira. Ha dois
tipos de desempenadeiras destinadas a execucao de revestimentos ceramicos externos, como

especificado na Tabela 5.
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Figura 12 — Desempenadeira dentada
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Fonte: ABNT NBR 13755

Tabela 5 — Especificacao para uso das desempenadeiras dentadas

Formato dos dentes da
Placas ceramicas (mm) Aplicacao
desempenadeira (mm)

Tardoz com reentrancias < 1 Quadrados 8x8x8 Camada tnica

Tardoz com reentrancias > 1 Quadrados 6x6x6 Dupla camada

Fonte: Adaptado NBR 13755 (ABNT, 1996)

O lado liso da desempenadeira € utilizado para estender a argamassa colante sobre a
base. Para desempenadeiras de 6 mm x 6 mm x 6 mm a camada de argamassa colante deve ter
espessura de 3 mm a 4 mm e hd aplicagcdo da outra camada nas reentrancias do tardoz até serem
totalmente preenchidas (dupla camada), ja para as desempenadeiras de 8 mm x 8 mm x 8§ mm
a espessura da camada do produto varia de 5 mm a 6 mm e ndo ha aplicagcao no tardoz (camada
unica). A espessura da camada de fixacdo deve constar no projeto. O assentamento da placa
ceramica deve seguir as seguintes etapas:

1) Verificagdo da placa: a placa deve estar seca e limpa, a Figura 13 mostra a

limpeza sendo realizado com escova de nylon;
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Figura 13 — Escovacao da placa ceramica para limpeza

¥y s
Fonte: Etapas do assentamento de revestimentos. Weber. Disponivel em
<https://www.quartzolit. weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-

revestimento>. Acesso em: 20 jan. 2018.

2) Preparo da argamassa colante conforme recomendacgdo do fabricante, a Figura

14 ilustra a preparagdo do produto;

Figura 14 — Adicao de agua a argamassa industrializada

Fonte: Etapas do assentamento de revestimentos. Weber. Disponivel em
<https://www.quartzolit. weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-
revestimento>. Acesso em: 20 jan. 2018.

3) A argamassa € estendida com o lado liso da desempenadeira, conforme Figura

15;
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Figura 15 — Aplicacao de argamassa no substrato

Fonte: Etapas do assentamento de revestimentos. Weber. Disponivel em
<https://www.quartzolit. weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-
revestimento>. Acesso em: 20 jan. 2018.

4) Execucdo de corddes paralelos com o lado dentado da desempenadeira,

conforme mostra a Figura 16;

Figura 16 — Execucao dos cordoes de argamassa colante

Fonte: Etapas do assentamento de revestimentos. Weber. Disponivel em
<https://www.quartzolit. weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-
revestimento>. Acesso em: 20 jan. 2018.

5) Posicionamento da placa ligeiramente fora de posicdo para posterior
pressionamento, utilizando os dedos e martelo de borracha, e arrastamento

perpendicular até a posicao definitiva, conforme mostra a Figura 17;
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Figura 17 — Assentamento da placa ceramica sobre os cordoes de argamassa colante

/

Fonte: Etapas do assentamento de revestimentos. Weber. Disponivel em

<https://www.quartzolit. weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-
revestimento>. Acesso em: 20 jan. 2018.

Os corddes de argamassa devem ser esmagados com as vibracdes aplicadas sobre a
placa. A verificag¢do pode ser feita retirando-se uma placa a cada 5 m? com o tempo méximo de

assentamento de 30 min, a Figura 18 mostra a situacdo ideal de execugao.

Figura 18 - Verificacdo da execucio do revestimento ceramico

Fonte: Etapas do assentamento de revestimentos. Weber. Disponivel em
<https://www.quartzolit. weber/ajuda-e-dicas-para-construir/etapas-do-assentamento-de-
revestimento>. Acesso em: 20 jan. 2018.



2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao do local de estudo

O estudo de caso foi realizado em um prédio comercial de 2 andares, localizado na
cidade de Jatai-GO, no setor Central. O prédio foi construido em um lote de aproximadamente

19 m de frente por 35 m de fundo, totalizando uma drea de 665m? de terreno, conforme

apresentado na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. a seguir.

Figura 19 -
Q "t
»ortadora a’b"%
N Q

Natu Pharma

S

Q Vivenda Imobiliaria

Agéncia da Receita
4 e Federal em Jatai Q&

Y/

o
§
&
&
S
§
3
&
$
S

R
4,,4%
Obe,e
latai Gas

Q

Rinant3a da D 100

Localizacido agéncia central dos Correios

Shopping dos Cosmeticos g
S

rafite Livrari 3
Crema & Gusto - > ae“;a;‘.el:r:: pi (
Gelato~lu ¢ watlle
Correios - Jatal - 9 Re
Agéncia Central Drogasil
0 Boticdrio
Ry Col Est Marcondes Q @
2
. 8‘7’60 de Godoy . = Méveis Estrela
Sa Loja de eletrénicos Q
R
R, o CASAS BACA
"bos, Sicoob Credirural &
q S
3 <
Q /P"/'s,,,é Sorveteria e Chocolateria
Master Burguer Osq Flamboyant
., Lanchonete Padock
B
& 9 QLo
i
R,y T
Ruj g,
arg,
°: Loja
o 28d
o R
Praga Tenente S Village ”’&a,b g
Diomar Menezes " 2 )
Q 4
Google Max Shop 8

Nadne An mans BINIR Ranala  Ressl  Tarmas  Enviar faadhanl

Fonte: Google Maps. Adaptado pelos autores.

A pesquisa se deu nas seguintes etapas: vistoria ao prédio, coleta de amostras de placas
ceramicas para realizacdo de ensaios, medicdo da taxa de absorcdo de dgua das placas
ceramicas, andlise do clima da regido e andlise dos dados do ensaio em softwares adequados.

No edificio em estudo, trés fachadas possuem revestimentos ceramicos, 0s quais sao o
objeto de pesquisa deste trabalho. Para melhor identifica-las, serdo descritas como fachada

noroeste, fachada sudoeste e fachada nordeste, apesar de haver uma diferenca de 14° 4’35, 16°

45°8” e 17° 37°2” respectivamente, de distor¢do em relacdo aos pontos cardeais.

As fachadas em estudo sao apresentadas na Figura 20 e na Figura 21.
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Figura 20 — Fachada Noroeste e Sudoeste

Fonte: Dos autores

Figura 21 — Fachada Nordeste e Noroeste
15'/{

Fonte: Dos autores

2.2 Vistoria

Foram realizadas visitas ao edificio a fim de identificar algum elemento que poderia
afetar o comportamento das placas ceramicas. Nas vistorias algumas caracteristicas foram
identificadas, tais como:

e Descolamento de placas ceramicas;

e Desconformidade executiva da argamassa colante;



® Auséncia de parte de rejuntamento;

e  Gretamentos nas placas ceramicas;

38

O descolamento das placas ceramicas foi identificado nas fachadas Noroeste e

Sudoeste. Na fachada Nordeste nao foi identificado nenhum ponto de descolamento.

2.3 Coleta de amostras das placas ceramicas

ApOs a vistoria foram coletadas amostras das placas cermicas com a finalidade de

realizar ensaios, para conhecer melhor as pecgas e buscar as possiveis causas do descolamento

ocorrido no referido prédio.

Foram coletadas 15 pecas ceramicas, todas provenientes da fachada Noroeste. O

procedimento de ensaio de absor¢do de dgua preconizado pela NBR 13818 (ABNT, 1997) exige

a quantidade de 10 pecas de mesmo modelo e caracteristicas para a realizacio do ensaio.

Seguindo-se as recomendacdes da norma, foram coletadas 10 pecas de cor branca e 05 pecas

de cor azul - as pecas azuis foram coletadas e posteriormente ensaiadas no intuito de se verificar

alguma diferenca de comportamento em relag@o as brancas.

A Figura 22 a seguir mostra o momento da coleta das amostras no prédio.

Figura 22 — Coleta de amostras (a) fachada noroeste; (b) coleta de placas descoladas; (c) regiao
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Fonte: Dos autores
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Fonte: Dos autores

(c)

Fonte: Dos autores
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2.4 Ensaio de absorcao de agua

O prédio estudado possui placas ceramicas de iguais caracteristicas e marca, de duas
cores diferentes, sendo elas brancas e azuis. A marca das placas ceramicas, destacada no tardoz,
€ Eliane Revestimentos Ceramicos; possuem dimensao de 9,8 cm x 9,8 cm (Comercialmente a
placa possui dimensdes de 10 cm x 10 cm), e de acordo com o fabricante tais pegas sdo
fabricadas com destinacao a dreas externas de fachada.

ApOs a coleta das amostras, essas foram submetidas a uma limpeza superficial com
dgua e sabdo neutro, para remoc¢do de materiais pulverulentos e eventuais microrganismos,

conforme Figura 23.

Figura 23 — Limpeza das placas ceramicas

Fonte: Dos autores

Em seguida, as pecas ceramicas foram colocadas em uma estufa a (110 £ 5)°C,
conforme Figura 24. Em conformidade com a NBR 13818 (ABNT, 1997), foram realizadas
sucessivas pesagens em um intervalo de 24h até que a massa das placas ceramicas se tornasse
constante, ou seja, até que a diferenca entre duas pesagens consecutivas fosse menor que 0,1%.

A Figura 25 mostra o momento de averiguacao da massa das placas ceramicas.
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Figura 24 — Secagem em estufa a 110°C

Fonte: Dos autores

Figura 25 — Pesagem das placas ceramicas

Fonte: Dos autores

A estufa utilizada é da marca MEDCLAVE Modelo 3 e a balanga € do tipo eletronica
da marca MARCONI modelo AL200C com precisao de 0,001g.
Com a massa constante das placas ceramicas, estas foram resfriadas em um dessecador

com silica-gel até atingir temperatura ambiente. Foi utilizada também vaselina para obter uma
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melhor vedagdo da tampa do dessecador com o recipiente, como pode-se observar na Figura 26

a seguir.

Figura 26 — Resfriamento das placas cerimicas (a) preparacio do dessecador com vaselina (b)
resfriamento das placas ceramicas

(a)

Fonte: Dos autores

Fonte: Dos autores
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Conforme os procedimentos preconizados pela NBR 13818 (ABNT, 1997), apés o
resfriamento das placas no dessecador, estas foram imersas em banho maria com agua
deionizada fervente por um periodo de 2 horas, com o nivel da 4gua 5 cm acima das placas. O
equipamento utilizado para o banho maria é da marca DeLeo Equipamentos Laboratoriais,

modelo BM-SOLO. A Figura 27, a seguir, mostra estes procedimentos.

Figura 27 — Fervura das placas ceramicas (a) coleta de agua deionizada (b) placas prontas para
aquecimento (c) aquecimento

(a)

Fonte: Dos autores
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Fonte: Dos autores

Fonte: Dos autores

Imediatamente apds este processo, as placas ceramicas foram colocadas sob circulacio
de dgua (com temperatura ambiente), e foram enxugadas cuidadosamente com um pano de
camurca. Em seguida foram pesadas, obtendo-se, desta forma, a massa do material saturado.

Com os valores da massa do material seco e saturado, calculou-se o nivel de absor¢do
de dgua das placas ceramicas por meio da seguinte expressao:

M, — M,
2 100
M,

Abs (%) =
Em que:
M; € a massa seca, em gramas;

M; é a massa saturada, em gramas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo objetiva a apresentacao dos dados coletados em campo e em laboratorio,
assim como sua andlise, visando sempre sua relacdo com o descolamento das placas ceramicas
nas fachadas estudadas. Inicialmente, sdo apresentadas as informagdes preliminares e os dados
obtidos na vistoria, destacando o que foi observado in loco; em seguida, a influéncia do clima
da regido, apresentando os resultados de temperatura e precipitacdo, bem como a geracao de
cartas solares de cada fachada estudada e a andlise da insolacdo. Por fim, sdo expostos os
resultados do ensaio de absor¢do de dgua das placas ceramicas coletadas, tal como sua andlise

diante das referéncias bibliograficas estudadas.

3.1 Informacoes preliminares e vistoria

O prédio dos Correios da cidade de Jatai - GO foi inaugurado em 1971, o método
construtivo utilizado foi concreto armado moldado in loco, alvenaria de vedagdao em bloco
ceramico e revestimento em argamassa. No ano de 1998 o edificio passou por uma grande
reforma, o piso de marmore e o revestimento ceramico externo foram executados nesse ano.
Em pequeno prazo de tempo (ndo ha informacao precisa da data) o RCF comecou a apresentar
problemas de descolamento, prejudicando a aparéncia do prédio e comprometendo a seguranca
dos pedestres. No intuito de reparar o sistema de revestimento ocorreram reparos nos locais
especificos de descolamento, porém, o problema nunca foi resolvido e essa manifestacao
patoldgica persiste até os dias atuais.

Os pontos de descolamento, alvos de inspecdo visual, estdo representados pela Figura
28 e pela Figura 29, sendo os pontos A, B, C, D, E e F na fachada Noroeste, e os pontos G e H

na fachada Sudoeste. A fachada Nordeste nao apresenta nenhum foco de descolamento.
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Figura 28 — Fachada Noroeste (a) descolamentos regioes A, B, Crado pireitos CLado Esquerdos D € E; (b)
descolamento regiao F; (c) foco regiao critica.

Fonte: Dos autores

_—

Fonte: Dos autores
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Fonte: Dos autores

Figura 29 — Fachada Sudoeste: regiées de descolamento G e H
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Fonte: Dos autores
A inspecdo visual das regides de descolamento sugere a utilizagdo de argamassa
colante na execu¢do do RCF, alguns aspectos embasam essa afirmacgao:
1) A espessura da camada de argamassa € de aproximadamente 6 mm, o presente
trabalho mostrou que as argamassas rodadas em obra eram normalmente
executadas com espessuras de 20 mm; as espessuras de 6 mm e 8§ mm s6 foram

possiveis com o advento dos aditivos presentes na argamassa industrializada;
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2) Ousode desempenadeira ndo era comum em argamassas rodadas em obra, esse
trabalho mostrou que o método de execugdo consistia em nao produzir sulcos
na argamassa para uma drea de contato maior, dada a incerteza das
propriedades desse produto;

As vistorias in loco revelaram inconformidades de execucao do revestimento ceramico
em todos os pontos de descolamento. De acordo com a NBR 13755 (ABNT, 1996), os corddes
de argamassa colante produzidos pela desempenadeira devem ser totalmente desfeitos apds os
golpes para acomodacgdo da placa ceramica. A Figura 30, referente a regido F de descolamento,

demonstra que os corddes ndo foram desfeitos.

Figura 30 — Cordoes de argamassa colante regiao F de descolamento

Fonte: Dos autores

Em vistorias destinadas a interpretar melhor as causas do descolamento a ANFACER
(2016) encontrou a mesma irregularidade em algumas obras. A associacdo destacou que a
principal causa do problema € o tempo em aberto da argamassa, caracterizado pela NBR 14081-
1 (ABNT, 2012) como o maior intervalo de tempo para assentamento de uma placa ceramica
propiciando, apds a cura da argamassa, resisténcia a tracdo simples e direta.

Como parte do estudo realizado sobre descolamento, a ANFACER (2016) combinou
em ensaios os principais fatores influenciadores da resisténcia de aderéncia das placas
cerdmicas: o método executivo, o tipo de argamassa e o tipo de cerdmica. Os resultados
destacaram que o processo de dupla colagem apresentou média de resisténcia de aderéncia
200% superior ao processo de colagem simples (0,2 - 0,3 para 0,6 - 0,7 MPa) para um mesmo

tipo de argamassa; as placas do tipo BIIl e BIlb e as argamassas colantes ACII e ACIII
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apresentaram variagdes de resisténcia de aderéncia pouco expressivas nas combinacdes
realizadas.

As placas cerdmicas da fachada dos Correios possuem tardoz com reentrancias
menores que 1,0 mm, conforme indicaram as medicdes realizadas com paquimetro. Nesses
casos, a NBR 13755 (ABNT, 1996) permite a ado¢do do processo de colagem simples,
pressupondo a suficiéncia desse processo para garantir a aderéncia. Através de inspecdo visual
das amostras coletadas, é possivel afirmar que ndo houve mesmo a aplicacdo de argamassa na
placa ceramica. As reentrancias do tardoz na maior parte das amostras encontram-se limpas,
apenas hd vestigios dos corddes de argamassa aplicados sobre o emboco, configurando a adocao

da colagem simples como método executivo.

Figura 31 — Amostra de tardoz da placa ceramica sem modificacio

P

Fonte: Dos autores

Na Figura 31, é possivel notar que ndo hd vestigios de argamassa aplicada nas
reentrancias do tardoz, as regides ndo preenchidas pelos corddes estdo limpas. O método
executivo de colagem simples € eficiente quando garante a dispersdo da argamassa colante
sobre toda a placa aumentando a superficie de contato, caso isso ndo ocorra, 0 método executivo

a ser empregado ¢ o de dupla colagem, como demonstram os ensaios realizados pela

ANFACER (2016).
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No prédio dos Correios todos os descolamentos averiguados ocorreram na interface
argamassa colante-tardoz. A Figura 30 demonstra corddes de argamassa intactos na base,
enquanto a Figura 31 demonstra a nido dispersdo do material sobre a placa cerdmica. As
evidéncias constatadas sugerem alguma falha relacionada a execugdo,.

Pévoas et al. (2001) realizaram estudo a fim de determinar a influéncia da perda de
dgua por evaporagdo com a resisténcia de aderéncia entre a placa ceramica e a argamassa
colante. A primeira etapa do ensaio consistia em realizar pesagens da argamassa colante (dosada
conforme orienta o fabricante) aplicada sobre corpos de prova de aco inoxiddvel com massas
previamente determinadas por um periodo de 25 minutos, assim o percentual de dgua evaporada
poderia ser determinado. A Figura 32 demonstra o percentual de dgua evaporado durante as

medicdes.

Figura 32 - Percentual de agua evaporada / tempo
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Fonte: Pévoas et al. (2001)

Na segunda etapa, houve aplicacdo de argamassa colante sobre placas de vidro
cobertas com plastico (base impermeéavel) para facilitar a desmoldagem; foram assentadas dez
placas nos tempos de 5, 10, 15, 20 e 25 minutos. Apds o periodo de 28 dias, os corpos de prova
foram preparados para ensaio. Os resultados de resisténcia de aderéncia sdo apresentados na

Tabela 6.
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Tabela 6 — Resisténcia de aderéncia em funcao do tempo

5minutos 10 minutos 15 minutos 20 minutos 25 minutos

Placa ceramica

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

1 0,68 0,28 0,16

2 0,4 0,24 0,2
3 0,48 0,44 0,24
4 0,48 0,64 0,36 0,52 0,36
5 0,56 0,36 0,36 0,24
6 0,56 0,4 0,2 0,32
7 0,52 0,52 0,2 0,28
8 0,32 0,32 0,2 0,4
9 0,4 0,28 0,28 0,16
10 0,44 0,28 0,28 0,4 0,24

Fonte: Pévoas et al. (2001)

Pévoas et al. (2001) concluiram que a resisténcia de aderéncia apresenta correlacido
acima de 98% com a perda de dgua por evaporagdo, sugerindo forte dependéncia entre os
fendmenos relacionados ao tempo em aberto com a perda de 4gua por evaporagcdo. A
diminui¢do da resisténcia de aderéncia deve-se a falta de 4gua necessdria para a hidratacao do
cimento presente na argamassa de assentamento. Mesmo com a adi¢do de alguns polimeros
retentores de dgua as argamassas, as fachadas externas, geralmente expostas a acdo do vento e
a insolagdo, s@o mais suscetiveis a perda de dgua da argamassa por evaporacao, diminuindo o

tempo disponivel para o assentamento (MAS, 1995).

3.2 Clima da regiao

O estudo da influéncia do clima da regido na investigagdo de manifestacoes
patoldgicas € essencial para a identificagdo da causa e da origem do problema, em estudo de
caso sobre fissuras Martins et al. (2013) procederam de igual forma.

Geograficamente, Jatai estd localizada na latitude 17° 52 sul, na longitude 51° 42’
oeste e, conforme a Prefeitura Municipal de Jatai, o clima predominante é o tropical,
caracterizado por duas estacdes bem definidas pelo regime sazonal de chuvas. Os dados
climatol6gicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), apresentados nos graficos da

Figura 33, Figura 34 e Figura 35, enfatizam a predominéncia de um clima com duas estagdes

bem definidas, uma chuvosa e outra seca, para Jatai.
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Figura 33 — Precipitacido em Jatai (Ano 2016)
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Figura 34 — Precipitacdo acumulada em Jatai (1961-1990)
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Infere-se do grafico da Figura 34 que a estacdo chuvosa de Jatai se d4 no més de
outubro e se estende até marco, meses em que as precipitacdes estdo acima de 50 mm. J4 a

estacdo seca, abrange os meses entre abril e setembro.
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Figura 35 — Umidade em Jatai (Ano 2016)
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Conforme os gréficos, a cidade de Jatai possui grande variabilidade de umidade no
decorrer do ano, chegando a 93% em junho e 37% no més seguinte. No quesito temperatura
ndo € diferente: conforme a Figura 36, tem-se uma temperatura média de 13°C no dia
22/08/2016 e 24°C no dia seguinte. Dessa forma, observa-se grande variacdo de umidade e
temperatura, tornando-se fundamental analisar o comportamento dos materiais diante de tais

fatores.

Figura 36 — Temperatura em Jatai (Ano 2016)
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Em relacdo a agdo solar, a insolacdo em Jatai € maior nos meses mais secos, ja 0s
meses chuvosos, devido aos elevados indices de nebulosidade, apresentam menor insolacido. A
cidade apresenta os maiores valores de temperatura média nos meses de outubro e novembro e

as médias mais baixas t&€m ocorrido nos meses de junho e julho, como ilustrado na Figura 37.

Figura 37 — Temperatura média em Jatai (1961-1990)
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Ainda no que tange a insolagdo, foi gerada uma carta solar para Jatai com o auxilio do
software Analysis Sol-Ar. Embora a carta solar gerada pelo software ofereca um grande nivel
de detalhamento, o presente trabalho recorreu a um desenho mais simplificado, apresentado na

Figura 38.
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Figura 38 — Carta solar de Jatai gerada pelo software Analysis Sol-Ar
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Analisando a carta solar da cidade de Jatai e tendo como referéncia a edificacio da
ageéncia dos Correios em questdo, percebe-se que a fachada Noroeste esta localizada conforme

a Figura 39 a seguir.

Figura 39 - Carta solar fachada Noroeste do prédio dos Correios gerada pelo software
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O encontro da linha-base (linha reta vermelha) com as linhas curvas, que representam
as projecdes do caminho aparente do sol, determinam os hordrios de insolacdo dessa fachada.
Observa-se, no caso, que esta fachada tem insolacao a partir das 10:30h no solsticio de inverno,
a partir das 11:30 nos equindcios e a partir de 12:30h no solsticio de verao.

Ja a fachada Nordeste, conforme a Figura 40 a seguir:

Figura 40 — Carta solar fachada Nordeste do prédio dos Correios gerada pelo software
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Nesta fachada vé-se que a insolagao se da até as 16:20h no solsticio de inverno, 13:30h
nos equindcios e até as 10:40h no solsticio de verao.
E analisando a fachada Sudoeste, conforme a Figura 41, a insolacdo se da a partir de

16:30h no solsticio de inverno, 14:20h nos equindcios e a partir de 11:40h no solsticio de verao.
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Figura 41 - Carta solar fachada Sudoeste do prédio dos Correios gerada pelo software
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A partir dos dados de insolag¢do das fachadas deste edificio, percebe-se que, além da
insolagdo, a temperatura e a umidade também sdo fatores que podem provocar o descolamento
das placas ceramicas, ja que estas estdo constantemente expostas a tais variantes. Resende,
Barros, e Medeiros (2001) ressaltam que a temperatura ¢ um importante fator causador de
manifestagdes patolégicas em revestimentos de fachada de edificios, podendo provocar

variagoes fisicas e/ou quimicas nos materiais.

3.3 Ensaio de absorcao de agua

O ensaio de absor¢do de dgua foi realizado conforme a NBR 13818 (ABNT, 1997) no
laboratério de materiais de constru¢do localizado no prédio do Instituto Federal de Goids —
Campus Jatai e foi utilizado um software de planilha eletronica (LibreOffice Calc) para auxiliar
nos cdlculos da taxa de absor¢ao de dgua de cada peca ensaiada.

Na Tabela 7, a seguir, sd@o apresentados os resultados obtidos apds o ensaio, sendo que:
na coluna 1, € identificado a peca ensaiada, variando de 1 a 15; na coluna 2, € exposto a massa
da peca em gramas antes da realizacdo do ensaio; ja na coluna 3, € identificada a massa em

gramas imediatamente apds o ensaio; na coluna 4, a variagdao das massa inicial e final de cada
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peca ceramica; a pendltima coluna destaca a porcentagem de variacdo de massa, e em seguida,

a ultima coluna apresenta a classificacdo da ceramica com base na taxa de absor¢do de dgua.

Tabela 7 — Resultados do ensaio de absorcio de agua e classificacio das placas ceramicas

Peca Mi (g) M: (g) AM (g) Taxa Abs. (%) Classificacao
1 138,598 | 146,607 8,009 5,78 Semigrés
2 140,07 | 146,242 6,172 441 Semigrés
3 138,562 | 145,149 6,587 4,75 Semigrés
4 137,706 | 145,333 7,627 5,54 Semigrés
5 138,051 | 143,793 5,742 4,16 Semigrés
6 135,795 | 142,433 6,638 4,89 Semigrés
7 138,853 | 146,32 7,467 5,38 Semigrés
8 136,683 | 144,324 7,641 5,59 Semigrés
9 138,748 | 146,467 7,719 5,56 Semigrés
10 139,897 | 146,991 7,094 5,07 Semigrés
11 135,732 | 143,768 8,036 5,92 Semigrés
12 137,661 | 144,704 7,043 5,12 Semigrés
13 137,071 | 146,061 8,99 6,56 Semiporoso
14 141,498 | 148,853 7,355 5,20 Semigrés
15 138,598 | 146,607 8,009 5,78 Semigrés

Fonte: Dos autores

As pecas ceramicas destinadas para o revestimento de fachadas estdo constantemente
expostas as intempéries. Neste sentido, quanto maior a taxa de precipitacdo na regido, maior a
probabilidade de ocorrer manifestagdes patolégicas em pegas ceramicas que nao possuem bons
resultados de taxa de absor¢do de dgua. Se a peca ceramica possui alta taxa de absor¢do
(poroso), haverd, por consequéncia, alta taxa de expansdo por umidade, e consequentemente,
gretamentos nestas pegas.

Apesar de haver duas estagdes bem definidas na cidade de Jatai, com altos indices de
precipitacdo e enormes variacdes térmicas em menos de 48h, a faixa de absor¢do mais critica
das 15 pecas ensaiadas foi de 6,56%, sendo classificada em Semiporoso. As outras 14 pecas
ensaiadas possuiram resultados inferiores a 6%.

Autores como Mansur (2007) e Roscoe (2008) apud Goldberg (1998), recomendam a

adoc¢do de placas cerdmicas com absor¢c@o abaixo de 6% em revestimentos externos, ou seja,
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placas dos grupos de absor¢do de dgua Ia, Ib e Ila segundo a classificagdo da NBR 13817
(ABNT, 1997).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo destina-se as conclusdes deste trabalho baseadas nas informacgdes
coletadas em vistorias in loco, em resultados de ensaios realizados em laboratorio e através de

pesquisas relacionadas ao tema.

4.1 Conclusoes

O ensaio de absor¢do de dgua constatou que a placa ceramica pertence ao grupo Ila,
com 93,33% das amostras com absor¢do de dgua inferior a 6%. A hipdtese de que a qualidade
da placa ceramica pudesse ser a causa do descolamento foi invalidada. As pecas, classificadas
como semigrés, podem ser aplicadas em fachadas sem maiores problemas de dilatacao por
absor¢do de d4gua, como apresentado nesse trabalho. A anélise das variacdes de temperatura ndo
demonstrou relevancia para o comportamento da placa ceramica diante de sua natureza.

As vistorias in loco e as pesquisas sobre o tema indicaram que a causa do descolamento
estivesse relacionada a execugdo do revestimento. As evidéncias constatadas nas vistorias
comprovam que o método de colagem simples foi executado em desconformidade com a NBR
13755 (ABNT, 1996). O ndo esmagamento dos corddes de argamassa sugerem que as vibracoes
aplicadas no momento do assentamento das placas foram incapazes de ampliar a drea de contato
entre a argamassa colante e o tardoz da placa ceramica.

O método de colagem simples, considerado pela ANFACER com um dos principais
agentes nos descolamentos, ndo € considerado como a causa da manifestacdo patoldgica no
prédio dos Correios - ndo hd como julgi-lo se a sua execucao nao estd em conformidade com a
norma.

A falta de vestigios de argamassa nas amostras coletadas pode ser explicada pela
extrapolacdo do tempo em aberto da argamassa colante e a consequente formacgdo da pelicula
superficial, impedindo a suc¢@o de parte da 4gua de amassamento (com aglomerantes) pelos
poros da placa ceramica e a ancoragem mecanica.

A anélise desenvolvida sobre o clima da regido demonstrou relevancia na anélise do
comportamento da argamassa colante. A insolacao na fachada Noroeste chega a durar 8,5 horas
diarias no solsticio de inverno e, na fachada Sudoeste, 7 horas no solsticio de verdao. Analisando-
se a relacdo entre a propriedade tempo em aberto com as condicdes de aplicacdo e, caso o RCF
tenha sido executado em condi¢cdes desfavordveis, a formagdo da pelicula pode ter sido

antecipada pela perda de 4gua por evaporagdo na superficie do cordao.
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