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RESUMO

A utilizagdo de revestimentos ceramicos em fachadas de edificios € uma prética
comum na cidade de Florianépolis. Contudo, séo frequentemente observadas
demarcacdes nas fachadas, realizadas através de mapeamentos por rapel e teste de
percussao durante servicos de inspecéo predial, indicando problemas nesse tipo de
revestimento. Embora os revestimentos ceramicos oferegcam vérias vantagens, como
protecdo da estrutura, melhoria estética, resisténcia as intempéries, vida Uutil e
facilidade de limpeza, eles sdo frequentemente substituidos por outro tipo de
revestimento devido ao surgimento de manifestacbes patoldgicas. No presente
trabalho, foram selecionados dois edificios, ambos em reforma, localizados na cidade
de Florianopolis/SC, com idades e localizacdo proximas, para comparacéo e analise
das principais manifestacées patoldgicas nos revestimentos ceramicos de suas
fachadas, com intuito de identificar as possiveis causas e origens e apresentar as
medidas corretivas adotadas. Para isso, foram coletadas as informacfes necessérias
por meio de visitas aos locais para observacdo das fachadas e dos servicos em
execugao; embasamento em outros trabalhos referentes a esse tema; em normas
brasileiras para um melhor entendimento do que era normatizado quando foram
executados os revestimentos das fachadas e ap6s a execucdo dos mesmos;
entrevistas com sindicos, prestadores de servicos e 0 engenheiro responsavel por
obras de reforma para um melhor entendimento dos processos; além de dados de
mapeamentos fornecidos por uma empresa especializada em reformas e
manutenc¢des prediais, usados para o levantamento quantitativo das manifestacdes
patolégicas das fachadas dos dois edificios através de desenho em software de cada
uma delas. Embora a pesquisa tenha sido realizada em dois prédios com idades e
localizacBes semelhantes, os resultados mostraram que um deles apresentou
manifestacbes patolégicas muito mais expressivas, como destacamento e
desplacamento do revestimento ceramico, enquanto o outro apresentou apenas falhas
no rejunte. Em dois blocos distintos de um mesmo edificio as fachadas sul foram as
gue mais apresentaram manifestacfes patoldgicas. Nas normas mais antigas ndo
eram usuais recomendacdes e especificacdes para fachada, diferente das normas
atuais. O surgimento de danos nas fachadas e a posterior realizacdo de medidas
corretivas poderiam ser evitados se fosse dada a devida importancia as manutencdes
preventivas e se houvesse uma adequada especificacdo de projeto e controle de
qualidade dos materiais e méo de obra por parte dos condominios e das construtoras.

Palavras-chave: Manifestacdes patologicas. Revestimento ceramico. Fachadas.



ABSTRACT

The use of ceramic coatings on building facades is common in Florianépolis. However,
markings are often observed on facades, made through rappelling mappings and
percussion tests during building inspections, indicating issues with this type of coating.
Although ceramic coatings offer various advantages, such as structural protection,
aesthetic improvement, weather resistance, durability, and ease of cleaning, they are
often replaced due to the emergence of pathological manifestations. In this study, two
buildings located in Floriandpolis/SC, with similar ages and locations, were selected to
compare and analyze the main pathological manifestations on their ceramic facade
coatings, aiming to identify possible causes and origins and present corrective
measures adopted. For this purpose, the necessary information was collected through
site visits, supported by other studies on this topic and Brazilian standards, interviews
with building managers, service providers, and the engineer responsible for renovation
works, as well as mapping data provided by a company specialized in building
renovations and maintenance, used for the quantitative assessment of pathological
manifestations on the facades of the two buildings through drawings in software of
each one. Although the case study was conducted on two buildings with similar ages
and locations, the results showed that one of them exhibited significantly more
pathological manifestations, such as detachment and displacement of the ceramic
coating, while the other only joint failures. In two separate blocks of the same building,
the south-facing facades were the ones that showed the most pathological
manifestations. In older standards, recommendations and specifications for facades
were not common, unlike current standards. The appearance of facade damage and
subsequent corrective measures could have been avoided if proper attention had been
given to preventive maintenance and if there had been adequate project specification
and quality control of materials and labor by condominiums and construction
companies.

Keywords: Pathological manifestations. Ceramic coating. Facades.
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1 INTRODUCAO

A fachada de um empreendimento desempenha um papel fundamental
com relagdo a primeira impresséo ao observador, além de ser essencial para proteger
e tornar duravel a estrutura. Isso se deve a escolha do revestimento utilizado (Souza,
2014). Dentre os revestimentos existentes, o ceramico apresenta diversas vantagens
como a resisténcia das pecas, a praticidade de manutencéo e de limpeza, e a garantia
de um padrao atraente e econdmico para a edificagdo (Althof; Passold; Marques,
2021).

O revestimento ceramico pode ser aderido ou ndo aderido nas fachadas,
dependendo da forma que for executado. Segundo Junginger (2003), o revestimento
ceramico aderido, o qual foi avaliado no presente trabalho, € um conjunto de camadas
unidas a uma base suporte, com a camada externa composta por placas ceramicas
rejuntadas e esse conceito é aplicavel tanto a revestimentos internos quanto externos,
embora os requisitos de desempenho possam variar conforme o local de aplicacéo e
as condi¢cOes de exposicao. Para que as placas sejam rejuntadas, segundo Antunes
(2010), o material utilizado € a argamassa de assentamento, a qual pode ser feita com
argamassa, nata de cimento Portland, resina epdxi ou outro material especifico para

essa finalidade.

A durabilidade de um edificio ou de seus sistemas, segundo a NBR 15575-
1 (ABNT, 2024), se da pela aptidao destes em desempenhar sua funcéo no decorrer
do tempo, ou seja, em manter o desempenho solicitado no decorrer da vida util. Para
gue a vida util do sistema de vedacao vertical externa seja mantida, a vida util de
projeto deve atender ao desempenho requerido, desde que sejam feitas as
manutengdes previstas. Com relacdo ao revestimento de fachada, aderido e nao
aderido, a VUP minima € maior ou igual a 20 anos, conforme essa mesma norma.
Segundo Cremonesi e Resende (2022), dos revestimentos aderidos existentes na

construcgdo civil, o ceramico apresenta um elevado desempenho e durabilidade.

Pode-se dizer que os revestimentos ceramicos em fachadas tém maior
longevidade por resistirem a agentes agressivos. No entanto, eles s6 podem cumprir
seu papel se todo o conjunto de camadas que os compde desempenhar suas func¢des
adequadamente e se a manutencao desse sistema for feita, garantindo assim sua total

eficiéncia (Almeida, 2012) e ndo apresentar riscos para 0s usuarios.
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Apesar das vantagens evidentes do emprego de revestimento ceramico em
fachadas, a incidéncia de manifestacdes patolégicas tem se tornado um tema de
debate na industria da construcao civil (Oliveira, 2020), resultando em significativo
impacto negativo para 0s usudrios e para a construtora (Gripp, 2008).Segundo Souza
(2014), a alta frequéncia de ocorréncia de problemas no sistema de revestimento
ceramico de fachada, na cidade de Florianopolis, tem deixado as construtoras com

duvidas se esta opcéo é de fato eficiente.

Entre as diversas manifestacfes patoldégicas que podem surgir em
revestimentos ceramico de fachadas, as principais apontadas séo o descolamento ou
desplacamento; trincas, fissuras e gretamento; eflorescéncia e deterioracdo das
juntas. Conforme Oliveira (2020), as manifestacdes sdo consequéncias de inimeros
fatores, principalmente dos erros de projetos, da ado¢do de métodos construtivos ndo
adequados, da utilizacdo de materiais de qualidade inferior e da auséncia de controle

efetivo nas etapas de execucéo.

Essas circunstancias exercem um impacto direto na vida Uutil das
edificagcbes e demonstram a necessidade de compreender por que surgem
manifestacbes patolégicas no revestimento ceramico de fachada. Apesar de
apresentarem diversas vantagens, seu usO passou a ser questionado. Nesse
contexto, dois edificios em Florian6polis/SC foram analisados para identificar as
possiveis causas desses problemas e as solucfes adotadas. O estudo envolveu
visitas, entrevistas, consulta as normas brasileiras e dados de uma empresa

especializada em reformas prediais.

1.1 Justificativa

Na cidade de Floriandpolis/SC o revestimento ceramico em fachadas &
comumente visto sendo utilizado nos empreendimentos. Entretanto, é possivel
observar diversos prédios com demarcac¢des (mapeamentos) em suas fachadas que
sinalizam problemas nos revestimentos, conforme mostra a Figura 1, representada

pelos edificios A, B e C.
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Figural-Mapeamentos nas fachadas de edificios localizados na cidade de Florianépolis

Edificio (a) Edificio (b) Edificio (c)

Fonte: Autora (2024).

As manifestacdes patoldgicas podem surgir em diferentes fases de uma
construcdo, impactando na qualidade estética, funcional e estrutural ao longo da vida
util. E essencial que todos os profissionais envolvidos na construcéo, desde o operario
até o arquiteto e o engenheiro, compreendam essas manifestagbes para que 0s

problemas sejam evitados ou corrigidos (Ferraz et al., 1999).

A justificativa para este trabalho reside na importancia de compreender e
mitigar as manifestagfes patoldgicas nos revestimentos ceramicos de fachadas, que
podem comprometer a durabilidade, estética e seguranca das edificacdes. Ao analisar
dois edificios em Floriandpolis/SC, buscou-se identificar as causas desses problemas
e as solu¢bes aplicadas, com o intuito de fornecer subsidios técnicos e praticos para

profissionais da construg&o civil.

1.2 Definicdo do Problema

O problema a ser abordado neste trabalho é a analise da ocorréncia de
manifestacbes patoldgicas em revestimentos ceramicos de fachadas, que tém gerado
questionamentos sobre a eficacia e durabilidade desse tipo de sistema em

edificacoes.
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1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € analisar e diagnosticar as principais
manifestacbes patoldgicas em fachadas de revestimento cerdmico de duas obras
situadas no municipio de Florianépolis/SC.

1.4 Objetivos Especificos

De modo a atender o objetivo geral, os objetivos especificos séo:

a) Avaliar a orientacdo das fachadas através de mapeamento, de dois
edificios residenciais que apresentaram manifestacfes patoldgicas no

revestimento ceramico;

b) Identificar as possiveis causas e origens de tais manifestacdes
patologicas;

c) Apresentar as medidas corretivas realizadas pela empresa de reforma.

1.5 Estruturado Trabalho

A estrutura deste trabalho esta dividida em cinco capitulos: o primeiro
capitulo apresenta a definicdo do problema e a justificativa para a escolha do tema,
além de estabelecer o objetivo geral e 0os objetivos especificos. No segundo capitulo,
que trata da fundamentacédo teorica, foi realizado um estudo sobre o sistema de
revestimento ceramico utilizado em fachadas, descrevendo suas camadas, as
principais manifestacfes patolégicas associadas a esse tipo de revestimento e
conceitos relacionados a esse sistema. O terceiro capitulo aborda a metodologia,
descrevendo o método utilizado no presente estudo. No quarto capitulo, séo
apresentados os resultados obtidos por meio da metodologia aplicada. Finalmente, o
altimo capitulo traz as consideragdes finais, incluindo as conclusdes alcancadas e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fachada é uma parte de grande importancia nas edificacdes, responsavel
por proteger e garantir a durabilidade delas com os revestimentos utilizados, além de
ser um local atraente em qualquer empreendimento. S&o diversos os tipos de
revestimentos utilizados em fachada como argamassa e pintura, argamassa e textura,

argamassa com revestimento ceramico, entre outros.

O foco deste trabalho foi a compreensdo das manifestagdes patoldgicas
em revestimento ceramico de fachadas. A seguir, serd apresentado esse tipo de
sistema de forma a orientar as etapas deste trabalho. Primeiramente, foi detalhado o
sistema, descrevendo as camadas que o compde. Em seguida, foram abordadas as
principais manifestacdes patologicas de revestimento cerdmico de fachadas, com
base em diversos trabalhos sobre o tema. Além disso, foi discutida a importancia de
guestdes como vida atil e manutencao de um edificio, destacando como a inspecéo
predial, no contexto da engenharia diagndstica, pode ajudar a identificar essas

manifestacdes e recomendar acdes corretivas, como reformas.

2.1 Revestimento ceramico

O revestimento ceramico possui inimeras vantagens e desvantagens que
devem ser consideradas ao se utilizar esse sistema em fachadas, conforme Santos
(2012), o qual cita entre as vantagens o feito estético, valorizando o edificio; a
facilidade de limpeza, e consequentemente a manutencao; além de ser um sistema
impermeavel, com elevada duracdo, reduzindo a entrada ou saida de calor de um
ambiente para outro. Como desvantagem, este autor cita a perda de material, devido
a cortes de pecas; inUmeras camadas que devem ser feitas durante aplicacdo, a
necessidade de um monitoramento na produgdo das pegas e segundo Volguinha
(2020), um maior custo de execucdo em comparacdo a outro tipo de revestimento,

como a textura.

A Associagao Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimentos,
Loucas Sanitarias e Congéneres - ANFACER destaca que o Brasil ocupa a terceira
posi¢do tanto como consumidor quanto produtor mundial de revestimento ceramico,

sendo um dos grandes players mundiais desse material, além de o pais estar na sexta
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posicdo como exportador mundial no setor ceramico. Apesar disso, segundo dados
disponibilizados pela ANFACER, de 2019 a 2023, o menor uso do revestimento

ceramico foi em fachadas, quando comparado ao uso deste em pisos e paredes.

2.2 Revestimento ceramico de fachada

Nas edificacbes em geral, a fachada é o local que fica mais vulneravel as
influéncias das condi¢des climaticas naturais (umidade, temperatura, chuva, vento,
radiacao solar), sendo uma das areas mais deterioradas com o passar do tempo, o
que reduz sua vida util. Portanto, € de suma importdncia compreender como
funcionam os sistemas de revestimento utilizados nas fachadas (Barbosa, 2013).
Segundo Fernandes (2014), sdo diversos 0s acabamentos para revestimento de
fachadas, como elementos metélicos, pedras ornamentais, peles de vidros, entre
outros; mas, 0s mais comuns utilizados no Brasil, sdo o revestimento de argamassa

com pintura ou com revestimento ceramico.

Porém, mesmo com o desenvolvimento da tecnologia e as inumeras
opcbes de acabamentos, € comum o surgimento de manifestacdes patolégicas nos
revestimentos de fachadas, especialmente os ceramicos. Como consequéncia, as
fachadas tém seu desempenho e suas funcbes basicas comprometidas (Antunes,
2010).

As etapas construtivas de um edificio se configuram como subsistemas
integrados ao todo, como é o0 caso dos revestimentos ceramicos, 0S quais
desempenham um papel essencial no subsistema de vedacéo vertical, contribuindo
para o adequado funcionamento do conjunto. Para que desempenhem esse papel, se
faz necessario que cada camada do sistema de revestimento ceramico apresente
caracteristicas especificas, visando proporcionar as melhores condi¢cdes para o
desempenho satisfatorio do conjunto (Santos, 2012). No item 2.2.1 esses sistemas

serdo detalhados.

2.2.1 Sistema de revestimento ceramico

O sistema de revestimento ceramico € composto por substrato, argamassa

colante, placa ceramica, argamassa de rejuntamento e diferentes tipos de juntas, as
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quais tém o propdsito de absorver tensdes. Para o bom desempenho do sistema é
crucial a selecdo apropriada e o dimensionamento adequado, no caso das juntas,
desses elementos. As condicbes minimas de qualidade tanto para a produgcéao quanto
para a utilizagdo dos elementos desses sistemas sao trazidas em normas brasileiras,
muitas vezes ignoradas ou desconhecidas pelos profissionais designados a executar
0 revestimento ceramico, e como consequéncia se observa inumeros problemas

nesse tipo de revestimento (De Jesus Chrun, 2002).

A NBR 13755 (ABNT, 2017) estabelece as condi¢cdes requeridas para
projeto, execucgdao, inspecéo e aceitacao de revestimentos como placas ceramicas ou

pastilhas, fixadas por meio de argamassa colante, em paredes externas ou fachadas.

Um sistema comum de camadas sobre alvenaria é formado por alvenaria
em bloco ceramico, chapisco, emboc¢o, argamassa colante e revestimento ceramico.
Outro sistema é o de camadas sobre concreto armado, formado por concreto armado,
chapisco colante, tela metalica, emboco, argamassa colante e revestimento
ceramico. As interfaces citadas sdo asseguradas pela aderéncia; que nada mais &
gue uma juncéo que garante seguranca e estabilidade; do sistema de revestimento
ceramico em fachadas (Parente, 2020). A Figura 2 mostra as camadas que compdem
o sistema de vedacéao vertical com revestimento ceramico, como a base, o chapisco,

0 emboco, o rejunte, a argamassa colante e a placa ceramica.

Figura 2- Esquema do revestimento cerdmico aplicado sobre a base
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Fonte: NBR 13755 (ABNT, 2017).
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Portanto, o sistema de revestimento ceramico € formado por subsistemas,
camadas, que se diferem uma das outras. Essas camadas se inter-relacionam, e é de
grande importancia entender essa relacao, assim como de suas particularidades, para
garantir que os materiais e o edificio sejam duraveis (Pezzato, 2010). No item 2.2.1.1

seréo descritas as camadas que compde o sistema de revestimento ceramico.

2.2.1.1 Base

A base ou substrato, segundo Antunes (2010), tem a funcdo de receber o
revestimento de argamassa e pode ser composta por blocos ceramicos, blocos de
concreto, blocos de concreto celular ou blocos silico-calcarios. Conforme o autor, a
base que serd utilizada é de grande importancia para a escolha do revestimento mais
adequado e para o alcance do desempenho esperado do sistema, pois a
compatibilidade entre eles garante a aderéncia entre revestimento e substrato.

Os problemas que ocorrerem na base possivelmente se manifestardo na
superficie visivel do revestimento, pois 0 desempenho deste esta diretamente ligado
ao comportamento do substrato (Junginger, 2003). Portanto, é essa camada que
podera minimizar as interferéncias no revestimento, evitando assim o surgimento de

manifestacdes patoldgicas nos sistemas ceramicos (Filho,2018).

2.2.1.2 Chapisco

Segundo a NBR 13755 (ABNT 2017, p. 3), chapisco € a “camada de
preparo da base, aplicada de forma continua ou descontinua, com a finalidade de

uniformizar a superficie quanto a absorgcado e melhorar a aderéncia do revestimento.”

Para definir a técnica de execucao do chapisco, é importante considerar o
tipo de material, sua rugosidade, porosidade e a base a ser revestida, existindo trés
técnicas principais: chapisco langcado com colher sobre a base, usado em alvenarias
e estruturas de concreto e com composi¢cdo formada por cimento Portland, areia
grossa e agua; chapisco rolado, com a mesma composi¢cdo, porém acrescido de
aditivos, aplicado com rolo de textura sobre a base e o chapisco desempenado,
geralmente industrializado, semelhante a argamassa colante, aplicado com

desempenadeira dentada, e usado em estruturas de concreto (Penteado,2022).



21

2.2.1.3 Emboco

A camada de emboco absorve as deformacdes existentes entre a camada
de revestimento ceramico e a base, distribuindo e absorvendo as tensdes das
movimentagOes diferenciais, as quais séo resultantes das tensbes de tracdo e
cisalhamento, além de ser a camada de regularizacdo da superficie que recebe a
argamassa colante (Pezzato, 2010). O emboco deve ser preparado para receber o
revestimento ceramico, por meio da verificagéo de sua planeza, rugosidade e limpeza

superficial (Sabbatini; Barros, 2001).

2.2.1.4 Argamassa colante

7

Segundo Sabbatini e Barros (2001), a argamassa colante € o material
industrializado usado para fixar os componentes ceramicos. E fornecida no estado
seco e apresenta algumas vantagens como: apresenta melhor aderéncia em
comparagcdo as argamassas convencionais; sua retracdo ndo provoca tensdes
prejudiciais na camada final do revestimento; e permite pequenos ajustes, devido a
maior espessura da camada de aplicagdo, compensando irregularidades superficiais

da camada de regularizacéo.

De acordo com a NBR 14081-1 (ABNT, 2012), as argamassas colantes
industrializadas sdo classificadas conforme suas caracteristicas e critérios de
desempenho. A primeira classificagdo da argamassa colante, conforme essa norma,
€ a ACI, tipica de revestimentos internos, exceto de sauna, churrasqueiras, estufas,
devido a grande variacdo de temperatura. Possui caracteristicas de resisténcia
mecanica e termo- higrométricas. Ja a ACIl, com caracteristicas de adesividade, séo
utilizadas em pisos e paredes internos e externos. A ACIIl, indicada para areas
externas, é a argamassa colante de maior aderéncia entre as trés. Segundo a norma,
além de serem designadas como do tipo I, Il ou lll, a classificacdo pode ser acrescida
da letra D ou E, indicando que esse material tem tempo em aberto estendido ou

deslizamento reduzido.

Com relacéo as fachadas, conforme a NBR 13755 (ABNT, 2017), o uso da

argamassa colante para o assentamento de placas ceramicas ou pastilhas, deve ser,
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no minimo, do tipo ACIII. Em edificacdes de até 15 metros, quando especificado em

projeto, pode haver a ressalva do uso da ACII.

2.2.1.5 Placas ceramicas

A funcéo primordial da placa ceramica € proteger o substrato sobre o qual
€ assentada, sendo essencial para evitar a insalubridade nos ambientes. Essa
protecado € garantida pela impermeabilidade do esmalte ou pela baixa permeabilidade
das placas ndo esmaltadas, como os porcelanatos (Sassaki, 2017). Segundo essa
autora, empregadas tanto em revestimentos internos como externos, as placas
ceramicas ficam expostas a condi¢cdes adversas, portanto, precisam apresentar um
bom desempenho ao longo da vida util. Conforme Souza (2014), as propriedades que
devem ser consideradas para a utilizacdo de placas ceramicas em fachadas séo:
absorcao de 4gua, expanséo por umidade, dilatacdo térmica e médulo de elasticidade.

A NBR 13755 (ABNT, 2017) recomenda que as placas ceramicas sejam
assentadas quando secas; apresentem absor¢cdo maxima de 6% (ou 3% em regides
onde a temperatura chega a zero graus); que a expansao por umidade deve ser de
no maximo 0,6 mm/m; que as placas ndao contenham mais que 30% de engobe de
murata (material aplicado no verso das placas para poderem se movimentar no forno

durante seu processo de queima) pulverulento no seu tardoz.

Com relacdo ao assentamento, conforme a NBR 13753 (ABNT, 1996, p.
13), “na aplicagao das placas ceramicas, os cordoes de argamassa colante devem ser
totalmente desfeitos, formando uma camada uniforme, configurando-se impregnacao

total do tardoz pela argamassa colante.”

Esses corddes sao formados, segundo a NBR 13755 (ABNT, 2017), ao
aplicar a argamassa colante no embogo, com o lado liso da desempenadeira e, em
seguida, usar o lado dentado da mesma, formando os corddes que ajudam a fixar as
placas ceramicas. Para placas ceramicas com até 400 cm?, a argamassa colante é
aplicada somente no emboc¢o; em caso de placas com 400 a 900cm?, deve ser feita
dupla colagem, aplicando a argamassa colante tanto no emboco, quanto no verso da

placa.
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Durante o assentamento das placas ceramicas, deve ser respeitado o
tempo em aberto, que, segundo Antunes (2010), € o intervalo disponivel entre a
execucao dos corddes da argamassa colante e 0 momento de assentamento, antes
gue ela n&o possa mais aderir ao revestimento. Conforme a NBR 13755 (ABNT, 2017),
0 tempo em aberto € reduzido de acordo com as condi¢Bes climéticas durante o

assentamento das placas, como vento e umidade relativa do ar.

2.2.1.6 Juntas

Segundo Antunes (2010) existem diferentes tipos de juntas, como as juntas
de assentamento, as de movimentacdo e as estruturais, que Sao necessarias para

gue o revestimento de fachada tenha um desempenho adequado.

Entre as principais fungbes das juntas de assentamento, de acordo com
Sabbatini e Barros (2001), esta a reducao no modulo de deformacéo do revestimento,
aumentando a capacidade de absorcédo das deformacfes geradas pelas mudancas
de temperatura e permitir o alinhamento das placas, 0 que resulta em uma estética

visualmente harmonica.

As juntas de assentamento, de acordo com Barros e Ribeiro (2010), sédo os
espacos localizados entre as pecas ceramicas, que s&o originados durante a
execucdo do assentamento do revestimento e posteriormente preenchidos com

rejunte.

Segundo a NBR 13755 (ABNT, 2017), as juntas de assentamento devem
ter no minimo 5 mm de largura para as placas ceramicas, e, no caso de pastilhas, a
definicdo de largura € do fabricante. Conforme a mesma norma, nessas juntas das
placas ceramicas é aplicado argamassa cimenticia para rejuntamento, uma mistura
de cimento Portland e outros componentes, que, ap0ds endurecida, € denominada
rejunte. A NBR 14992 (ABNT, 2003) define que as argamassas cimenticias
(compostas de cimento Portland) para rejunte sao classificadas nos tipos | e Il, que se
diferenciam de acordo com a dimensdo e o tipo de ambiente nos quais serdo

aplicadas; bem como a absorc¢do de agua da placa ceramica na qual seréo utilizadas.

A junta de movimentacao, € um espaco regular que divide os revestimentos

em painéis menores. Conforme a NBR 13755 (ABNT, 2017, p. 5), “cuja funcéo €&
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subdividir o revestimento externo para aliviar tensdes provocadas pela movimentacao
da base ou do proéprio revestimento, podendo ou néo ser preenchido por selante ou
outro material com propriedades especificas”. Dentre as indicacfes desta mesma
norma, estd que as juntas de movimentacdo devem ter sua largura/profundidade e
suas posicdes designadas em projeto, e devem aparecer tanto verticalmente,
espacadas em no maximo 6 metros, quanto horizontalmente, espacadas em no
maximo 3 metros e ndo devem ultrapassar 3 metros de distancia das quinas, nao

precisando coincidir com elas.

A norma citada a cima destaca também que as juntas de movimentacao
sao aplicadas em pontos de encontro entre alvenarias e elementos estruturais (como

no encunhamento), conforme Figura 3, e apresentam as seguintes fungoes:

a) Controlar fissuragdo: para uma dada interface entre duas superficies
sujeitas ao movimento diferencial, a junta deve possuir geometria e
posicionamento de forma a confinar e/ou dirigir o surgimento de eventuais
fissuras para seu interior, possibilitando seu tratamento futuro de forma
regular e controlada;

b) Subdividir as superficies revestidas com placas cerdmicas de modo a
formar painéis que suportem os efeitos cumulativos das movimentacdes
transmitidas pelo edificio e pelos fatores climéticos (temperatura, umidade),
adequando assim as solicitagbes impostas a resisténcia dos materiais
empregados. Estas juntas servem também para separar o revestimento
ceramico de outros elementos construtivos da fachada que se movimentam
de forma distinta, como, por exemplo, juntas estruturais, unido de materiais
distintos etc. (NBR 13755, ABNT 2017, p.15).

Figura 3- Junta de movimentacéo
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Fonte: ABNT NBR 13755:2017.

As juntas de dessolidarizacao, segundo Bortolini (2015), séo utilizadas em

locais com quinas e mudancas de direcdo, permitindo que os panos de revestimento
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perpendiculares entre si possam se deformar sem se afetarem, pois elas tém a fungao

de separar o encontro desses.

Ja as juntas estruturais devem ser elaboradas e definidas no projeto
estrutural do edificio e sdo planejadas com a finalidade de absorver as tensfes
resultantes da deformacgé&o do edificio como um todo, visando preservar a integridade
de seus elementos estruturais e das suas vedacbes (Sabbatini; Barros, 2001).
Conhecida também como junta de dilatacdo, segundo Antunes (2010), permitem a
movimentagcdo independente de duas partes da estrutura sem transmitir esforgos

entre elas.

Assim como a auséncia de juntas no sistema de revestimento pode ajudar
para o aparecimento de fissuras, o uso indevido delas, sem seguir as especificacdes
e os intervalos de manutencédo previstos, e sem a geometria adequada, aumenta a
probabilidade de penetracdo de umidade e o surgimento de manifestacdes
patolégicas (Antunes, 2010). Segundo Caon (2014), é frequentemente encontrado
prédios executados sem juntas de movimentacao, o que pode aumentar a incidéncia

de manifestacéo patolégica de descolamento no revestimento ceramico.

Para uma melhor visualiza¢do, a Figura 4 mostra os quatro tipos de juntas
citadas acima, onde o numero 1 representa as juntas de assentamento; o nimero 2 a
junta estrutural; o nimero 3 a junta de movimentacao e, por fim, o nimero 4 a junta

de dessolidarizacao.

Figura 4- Juntas do revestimento cerdmico
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2.3 Manifesta¢cdes patoldgicas

De origem grega, o termo patologia significa doenca, derivado de pathos, e
estudo, derivado de logos; ou seja, patologia, significa estudo das doengas, em
concordancia com a sua etimologia, remetendo ao campo da medicina, onde
inicialmente esse termo foi utilizado, com o propdsito de descrever as alteracdes
anatdbmicas e funcionais provocadas pelas enfermidades no organismo humano
(Freire, 2010).

Segundo lantas (2010), as manifestacdes patologicas se referem a
alteracdes funcionais ou estruturais que sdo provocadas por adoecimento do
organismo, causando degradacdo dos materiais ou de suas propriedades fisicas e
estruturais. Para o autor, assim como as doeng¢as humanas, a patologia pode ocorrer
em edificacbes, campo denominado de Patologia da Construcdo, que se refere ao
baixo ou o fim de desempenho da estrutura no que tange a sua estética, estabilidade

e durabilidade, diante das condicfes a que esta exposta.

Essas “doengas”, ou anomalias, sdo denominadas manifestacbes
patoldgicas, e se caracterizam como mecanismos de degradacéo que sdo aparentes
e podem ser observados, indicando um defeito que se manifestou em um elemento.
(Bolina, 2019). Alguns exemplos delas sdo as manchas, fissuras, descolamentos,

deformac®es, rupturas, corrosées ou oxida¢des (lantas,2010).

Portanto, na engenharia, o termo Patologia das Construcdes refere-se a
ciéncia que estuda as origens, causas, manifestacdes e consequéncias de problemas
nas edificacdes, 0s quais podem trazer maleficios a sua vida util (Vieira, 2016). Esses
problemas podem ocorrer em qualquer fase da construcéo: na fase de projeto (por
falha do projetista), na fase de fabricacdo do material (por falha do fabricante), na fase
de construcao (por falha da méo de obra ou do construtor) ou na etapa de uso (por
falha de operacdao e manutencdo da edificagdo). Independentemente das anomalias
serem decorrentes da fase de construgdo ou apds ela, sdo problemas sérios que

precisam de atencao (Penteado,2022).
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2.4 ManifestacOes patoldgicas de fachada em revestimento cerdmico aderido

De acordo com Penteado (2022), € possivel que as manifestacdes
patologicas se manifestem imediatamente apés a instalacao das placas ceramicas ou
durante a sua vida util, afetando potencialmente o desempenho do Sistema de
Revestimento Ceramico. Conforme o autor, para compreender quais processos
contribuiram para o aparecimento das manifestacbes, é necessario investigar a
origem dessas, para intervencdo e corregcdo das imperfeicbes e para implementar
medidas de manutencéo preventiva, mesmo que, em alguns casos, a caracterizacao

dessas anomalias ndo seja precisa.

E improvavel apontar apenas uma origem ou uma causa para o
aparecimento de manifestacdes patoldgicas em sistemas de revestimento ceramico
de fachada, sendo, em grande parte das situacdées, um conjunto delas (Luz, 2004).
Conforme Souza (2014), a causa de uma manifestacéo patolégica € o fator primario
para identificar seu surgimento; e a origem de uma manifestacdo patologica é o que

estimula o aparecimento dessas causas.

Segundo Roscoe (2008), a fase de projeto € uma das principais origens
das manifestacfes patolégicas em revestimento ceramico de fachada, sendo a
responsavel por causar anomalias congénitas, devido a falta de cuidado com o uso
das normas técnicas ou erros profissionais que resultam na auséncia de
detalhamentos adequados do revestimento. A autora cita também dois outros tipos de

manifestacbes patoldgicas: a construtiva e a adquirida.

A manifestacdo patolégica construtiva se origina na execucao da obra,
devido a méa qualidade e/ou despreparo da méo de obra na execugédo do servico, além
do uso de produtos de baixa qualidade ou nao certificados; e a adquirida, que se
origina no decorrer da vida util dos revestimentos, pode ser causada por fatores
ambientais, como a maresia, um processo natural; ou pela acdo humana, como a

manutenc¢ao inadequada do revestimento (Neves e Moraes, 2020).

Sobre a origem das manifestacfes na fase de projeto, segundo Bortolini
(2015), é de grande relevancia ter um projeto de revestimento de fachada para definir
e especificar as particularidades durante a execucgao, garantindo o desempenho

desejado do revestimento. Além disso, é importante considerar os detalhamentos
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arquitetdnicos e construtivos no desenvolvimento dos projetos para reduzir o
surgimento de manifestacfes patologicas nos revestimentos ceramicos de fachadas.
Conforme NBR 13755 (ABNT, 2017), a obrigatoriedade do projeto de revestimento de
fachada ficou explicita apenas em 2017, normatizando que este deve trazer detalhes
de construcdo e medidas técnicas adequadas para cada circunstancia, sendo

executado por profissionais habilitados.

Para Oliveira (2020), é de suma importancia realizar um diagndéstico
antecipado das manifesta¢fes patoldgicas nos edificios, especialmente em relacao as
fachadas, uma vez que eventuais falhas nessa area podem resultar em complicacdes
e métodos de reparos mais complexos em outros elementos da estrutura. Portanto,
segundo o autor, sdo necessarias inspecfes e manutencdes eficazes em toda a

edificacdo, garantindo sua durabilidade e reduzindo os gastos a longo prazo.

Os revestimentos mais usados nas fachadas das edificacbes sdo as
texturas e as ceramicas. Embora o revestimento ceramico apresente um custo mais
elevado, ele tem um impacto direto na valorizacdo dos imdéveis (Volguinha, 2020).
Porém, apesar de ser um sistema valorizado, com alta durabilidade e vida util, é
notavel que a utilizagdo do revestimento ceramico em fachadas tem sido repensada
devido as manifestacBes patoldgicas apontadas em alguns estudos sobre o tema,

resumidos no Quadro 1.

Quadro 1- Possiveis causas e origens de manifestacfes patolégicas

Causa e

“-_origem PROJETO MATERIAL MAO DE OBRA | MANUTENGAO = LOCALIZAGAO
Autores
(MARCOS DE Balneari
ALMEIDA LUZ 2004) X X X X Cz r:?airrliz
(MARCIA TEIXEIRA Belo Horl :
ROSCOE,2008) X X X elo Horizonte
(GISELLE REIS E—_—
ANTUMNES 2010} X x rasiiia
(THAIS SCHMIDT X - Porto Alegre
FERMAMDES 2014)
(FAEIO CAOHN DE Horianapali
SOUZA 2014) X X X oriandpolis
(PFJ\BULO MATHEUS Jodio P
DE OLIVEIRA 2020) X X X X oao Pessoa
(RAPHAEL BASTOS X X Cabo Frio

PENTEADO.2022)

Fonte: Elaboracao propria (2023).
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O Quadro 1 resume 0 que cada autor aponta como possiveis causas e/ou
origens de manifestacdes patologicas em revestimento ceramico de fachada e mostra
gue esse problema ocorre em fachadas de edificios de diferentes cidades, conforme

as localizac¢6es indicadas na ultima coluna.

Praticamente todos os autores apontam a falta e/ou falha (auséncia de
detalhes e especificacbes) de um projeto, bem como méo de obra desqualificada, e
consequentemente, a falha no processo executivo desse sistema, como 0s principais
responsaveis pelo surgimento das anomalias no revestimento ceramico. Também é
possivel verificar que alguns dos trabalhos apontam que a baixa qualidade dos
materiais, o uso de materiais inadequados e a falta de manutencao na fase de uso do
edificio contribuem para o surgimento das manifestacdes patolégicas no revestimento

ceramico de fachada.

Ao analisar esses mesmos trabalhos sobre o tema, observou-se que as
principais manifestacdes patolégicas em revestimento ceramico de fachada citadas
por todos os autores sdo: descolamento ou desplacamento; trincas, fissuras e
gretamento; eflorescéncia e deterioragdo das juntas, que sdo melhor detalhadas no
item 2.4.1 para servirem de subsidio para a analise das manifestacdes patolégicas
estudadas neste trabalho.

2.4.1 Descolamento ou desplacamento

A deficiencia na unido entre a placa ceramica e a argamassa de
assentamento ou entre a argamassa de assentamento e o substrato ocasiona o
surgimento da manifestacdo patolégica de descolamento (Oliveira, 2020),
exemplificada na Figura 5. Primeiro, ocorrera um rompimento na area de aderéncia
entre essas camadas, surgindo bolsdes de ar no revestimento e fazendo com que a

estrutura do sistema se torne instavel (Antunes, 2010).

O descolamento acontece quando a camada ainda ndo caiu, mas é
perceptivel a olho nu que ela estad descolada ou é identificado através do teste de
percussao, devido ao som cavo (oco) que é produzido. Essa é uma das anomalias em

revestimento ceramico que mais ocorrem (Sena; Nascimento; Neto, 2020).
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Para Penteado (2022), as causas do descolamento estdo relacionadas a
falta ou a execucdo errdnea das juntas de movimentacédo; a retracdo da argamassa
de emboco, devido ao excesso de finos nela; a falta de detalhes de construgéo; ao
preparo inadequado do substrato onde serdo executados o chapisco, 0 emboco; e a
argamassa colante e a falta de atencéo ao tempo de exposi¢do da argamassa colante

ao ar livre, denominado tempo em aberto.

De acordo com Sena, Nascimento e Neto (2020), a manifestacao
patologica de desplacamento, que ocorre pelas mesmas razoes, é o estagio avancado
do descolamento, ocorrido quando a placa ceramica j& caiu apos perder a aderéncia
com outra camada, como mostra a Figura 6. Em alguns casos, na queda o
revestimento ceramico cai, parte do emboco também é levado junto (Antunes, 2010),

como mostra a Figura 7, denominado desplacamento.

7

Conforme Lopes (2009), o descolamento € uma das manifestacdes
patolégicas mais graves em fachadas, pois pode comprometer a seguranca das
pessoas se a placa ceramica vier a desplacar, tornando inevitavel o seu reparo e
gerando um custo para corre¢do; além de afetar a funcionalidade do revestimento e

da durabilidade de suas camadas.

Figura 5- Descolamento do revestimento ceramico

Fonte: Penteado (2022, p.82).
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Figura 6- Desplacamento do revestimento cerdmico
1

Fonte: Antunes (2010, p.57).

Figura 7- Desplacamento do embogo

Fonte: Antunes (2010, p.57).

2.4.2 Trincas, fissuras e gretamento

As trincas sdo aberturas maiores que 1 mm e se caracterizam como
rupturas no corpo ceramico, dividindo-o em partes devido & acdo de esforcos
mecanicos como cisalhamento, flexdo, tracdo, entre outros. Ja as fissuras nao
apresentam ruptura total da peca, e as aberturas sdo inferiores a 1 mm (Roscoe,
2008). O gretamento acontece na superficie esmaltada das placas, sendo aberturas

menores que 1 mm, que possuem aspecto de teia de aranha (Gongalves, 2012).

As Figuras 8a, 8b e 8c trazem exemplos de trinca, fissura e gretamento,

respectivamente, no revestimento ceramico.
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Figura 8 - Manifestacfes patoldgicas em placas ceramicas a) Trinca b) Fissura e c) Gretamento

(a) (b) ()

Fonte: Luz (2004, p.68). Fonte: Antunes (2010, p.58).  Fonte: Mergulh&o (2012, p.19).

Segundo Sabbatini e Barros (2001), essas manifestagcdes podem aparecer
em uma Unica placa ou no revestimento como um todo, tanto na horizontal, como na
vertical ou na diagonal. As causas relacionadas a elas séo: dilatacdo e retracdo do
corpo ceramico por conta da variacdo de temperatura e umidade; deformacéo da
alvenaria onde os esfor¢cos podem se dispersar para o revestimento; falta de detalhes
de construgédo que ajudam para o bom desempenho dos revestimentos; e, por fim,
retracdo da argamassa convencional, que contribui com o surgimento de trincas e

fissuras.

2.4.3 Eflorescéncia

Para Luz (2004), a eflorescéncia é decorrente da lixiviacdo, que tem como
consequéncia a degradacao do sistema ao transportar sais sollveis até a superficie.
Segundo Penteado (2022), essa manifestacéo patolégica pode aparecer em um unico
ponto ou na fachada como um todo, e a causa esta relacionada com a percolacdo da
agua no sistema de revestimento; uso de argamassa com cimento Portland de elevado
teor de alcalis; uso de placas ceramicas que nao tenham boa qualidade e/ou uso de

acido na limpeza do revestimento, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Eflorescéncia em fachada com revestimento ceramico

Fonte: Luz (2004, p.65).

2.4.4 Deterioracao das juntas

A deterioracdo das juntas implica diretamente na estanqueidade e na
capacidade do sistema ceramico de absorver deformacdes, e estd associada ao
preenchimento das juntas de assentamento e de movimentagcdo (Costa, 2013). O
dano causado por essa deterioragdo pode originar fissuras e consequentemente,
infiltracdes (Gisele, 2010). Segundo Costa (2013), essas fissuras podem ser causadas
por procedimentos inadequados na limpeza de juntas e por erros na execucao,

fazendo com que as juntas ndo acomodem as movimentacdes do sistema.

Para Roscoe (2008), este problema, embora impacte diretamente nas
argamassas usadas para preencher as juntas de assentamento (rejuntes), como
mostra a Figura 10, também prejudica o desempenho global dos revestimentos
ceramicos. Conforme Sena, Nascimento e Neto (2020), as falhas no rejunte sdo
devidas ao seu desgaste, causado por movimento dos revestimentos ceramicos
durante a vida util, pela atividade natural de umedecer e secar as pecas e/ou devido

ao clima.
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Figura 10- Falha no rejunte

Fonte: Antunes (2010, p.64).

Em suma, segundo Antunes (2010), o rejunte tem o papel de aliviar tensbes
do revestimento e contribuir para a estanqueidade do mesmo, porém seu
desempenho é comprometido quando esse rejunte é deteriorado. Conforme Lopes
(2009), essa deterioracao/falha do rejunte ocorre quando a argamassa de
assentamento entre as pecas ceramicas se desprende ou fissuro, facilitando a entrada

de 4gua da chuva.

2.5 Manutencdo e vida util

A manutencdo, no ambito da engenharia civil, representa uma série de
critérios essenciais e imprescindiveis para assegurar o funcionamento adequado,
conservacgao e seguranga de um edificio. Esses critérios visam manter a eficacia das
funcdes para quais a edificacao e seus elementos foram projetados, a fim de garantir
a vida util esperada do imovel. Devido a falta de manutenc¢des, muitas manifestacdes
patolégicas surgem tanto em obras que estdo em execucdo quanto em obras ja
concluidas (Marcelli, 2007).

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2024), existe diferenca entre vida
atil e vida util de projeto de uma edificagéo: a vida util é definida pela medida temporal
em que o edificio e suas partes atendem aos objetivos para os quais foram construidos

e planejados, ou seja, sua durabilidade. Ja a vida util de projeto (VUP) é uma
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estimativa tedrica do tempo de vida Util, ou seja, um periodo estimado em que se
espera que o edificio e seus sistemas atendam ao desempenho desejado. Essa vida
atil pode ou ndo ser cumprida devido a fatores como eficiéncia da manutencao
realizada, clima e alteracbes nas proximidades da obra. A norma especifica que a
VUP pode ser definida pelo proprietario, incorporador e projetista, que s&o

responsaveis por designar as acdes de manutencao a serem realizadas.

A vida util de um edificio pode ser estendida quando realizadas as devidas
manutenc¢des, assim como a vida Util de projeto € alcangcada quando o usuério também
as realiza, segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2024). Esta norma que cita como exemplo
o revestimento de fachada, o qual s atingira a vida util de projeto se o0 usuario realizar
manutencdes necessaria, evitando, assim, que a vida Util desse revestimento seja
comprometida. A norma conclui que a vida util é alcancada se as manuten¢des sao
feitas de acordo com a VUP e, portanto, a origem de manifestacdes patolégicas em
edificios pode ser decorrente de uso inadequado e ndo necessariamente de

construcdes mal executadas.

A Figura 11 demonstra o nivel de desempenho atingido em edificacbes
com e sem manutencado, ao longo do tempo, sendo possivel notar que, quando sdo
dadas as devidas manutencbes, a vida 0t da edificacdo aumenta, e

consequentemente, ela continua a manter seu nivel de desempenho.

Figura 11- Desempenho com e sem manutencgé&o
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Fonte: Possan e Demoliner (2013, p. 7)
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O revestimento de fachada é o subsistema de uma edificacdo que € o
primeiro a ser afetado por fatores degradantes. Portanto, a manutencdo do
desempenho desse subsistema, acima dos niveis minimos estabelecidos, esta
diretamente ligada a vida util de uma edificacdo (Resende; Barros; Medeiros, 2000).
Segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2024), a VUP de revestimento de fachada aderido e
nao aderido é de, no minimo, 20, 25 e 30 para VUP minima, intermediaria e superior,
respectivamente, e o custo com manutencao e reposicdo ao longo da vida util

categoria E — alto custo.

De acordo com Filho, Sposto e Melo (2014), a durabilidade de uma
construcdo é influenciada por diversos fatores, como a qualidade e execucdo do
projeto, condicdes ambientais adversas e os cuidados apropriados com relacdo ao
uso e a manutencao da edificacdo. Conforme os autores, para alcancar a vida (til
projetada, € essencial utilizar a edificacdo adequadamente e adotar processos de
manutencdo eficazes, seguindo rigorosamente o Manual de Uso, Operacdo e

Manutencéao do edificio.

Para Penteado (2022), o sistema de revestimento ceramico perde seu
desempenho quando seus requisitos de durabilidade, habitabilidade e seguranca dos
usuarios sdo comprometidos por agentes degradantes, que sdo 0s problemas
resultantes do surgimento de manifestacdes patologicas. Esse desempenho das
edificacdes é tratado na NBR 15575-4 (ABNT, 2021). Segundo Filho, Sposto e Melo
(2014), esta norma de desempenho ndo tem como objetivo prescrever como deve ser
feita a construcéo de um edificio e de seus sistemas; mas sim em como satisfazer as

demandas dos usuarios que usardo essa habitacédo, atendendo aos requisitos.

As edificacdes sao divididas em duas fases, segundo Resende (2004), que
se correlacionam: a fase de producao e a de uso, sendo que as definicbes tomadas
durante a primeira irdo influenciar o desempenho em como a edificacao, atendera, ao
longo de sua vida Util, as exigéncias dos usuarios. E nessa fase que se enquadram as
atividades técnicas de planejamento, projeto e execucao. Ja a fase de uso se refere a
operacdo e manutencao, que tém por finalidade restituir a aptiddo de um edificio em
satisfazer as demandas dos usuarios. Para o autor, a maioria dos construtores

responsaveis pelas obras dos empreendimentos ndo consideram a correlacdo dessas
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duas fases, preocupando-se apenas com o custo inicial, que engloba a producéo, e

nao com o custo global, que inclui também a manutencéo do edificio.

Desde a etapa de construcdo de um edificio até a etapa de uso dele, podem
aparecer manifestacbes patolégicas, sendo esse uso, indevido ou a falta de
manutencdo possiveis origens do problema. Independentemente do estagio em que
as manifestacdes ocorrem, se nao forem corrigidas agilmente, reduzem a vida util e o
desempenho da edificacdo. Se forem identificadas na fase inicial, os danos e as
estratégias de intervencdo tendem a ser minimizados, resultando em beneficios tanto
do ponto de vista técnico quanto econémico, auxiliando os profissionais da construcao

civil e atendendo as expectativas dos usuarios (Ferraz et al., 2022).

Ao colocar um edificio em uso, ele passara por atividades que o danificaréo,
seja pelo meio em que esta, pelo seu uso, ou pelos materiais que foram utilizados em
sua construgdo. Portanto, para assegurar seu desempenho projetado ao longo de sua
vida util, as atividades de manutencdo na edificacdo sdo de grande importancia
(Dardengo, 2010).

Conforme Roscoe (2008), a finalidade da manutencdo € a preservacao ou
recuperacdo das condi¢cdes apropriadas de um edificio, visando atender o uso e
desempenho antevisto em projeto. Segundo essa autora, compreende-se como
componentes da pratica de manutencdo as inspecfes, acfes preventivas, a
conservacao e a reabilitacdo. Quando se tem um plano de manutencédo com praticas
de vistorias e intervengdes preventivas constantes, que considerando questdes como
o envelhecimento natural dos materiais, os modelos de manutencéo requeridos e as
prioridades a serem atendidas, 0s custos sdo menores, pois 0s gastos com consertos

de danos sé&o mais elevados do que os gastos com medidas de prevencao.

Com o intuito de cuidar da saude dos edificios, para que ele possa cumprir com
seu desempenho, existem ferramentas da Engenharia Diagnostica que ajudam a
modificar o quadro preocupante de grandes ocorréncias de manifestagdes patoldgicas
nas edificacfes. Umas dessas ferramentas é a inspecéo predial, atividade preventiva
gque, acompanhada de praticas de manutencédo, garante a qualidade das construcbes
(Silva, 2020), e sera melhor detalhada no item 2.6.
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2.6 Engenharia Diagnoéstica

A engenharia diagnéstica traz um estudo aprofundado das origens e
causas de manifestacdes patoldgicas encontradas na engenharia civil, ajudando no
desenvolvimento das construgdes e visando a qualidade total das edificagbes por
meio de ferramentas diagnoésticas. Entre essas ferramentas estdo os servicos de
vistoria (constatacdo técnica); inspecdo (constatacdo e analise técnica); auditoria
(verificar ndo conformidade); pericia (determinar origem, causa e a¢ao) e consultoria
(prescricao técnica). Dentre os servigos citados, a inspecao predial, que se baseia nos
dados obtidos na vistoria, € fundamental para identificar irregularidades na edificacao
gque possam comprometer sua qualidade. Um dos sistemas construtivos
inspecionados e analisados é a fachada de uma edificacdo (Gomide; Fagundes Neto;
Gullo, 2020).

A norma NBR 16747 (ABNT, 2020) define Inspecédo Predial como uma
analise técnica de uso, operacao, manutencao e funcionalidade de um edificio, assim
como de seus sistemas e subsistemas de construcdo, de forma sistémica e sensorial
(vistoria). Além disso, conforme essa norma, a inspecédo predial ajuda a atenuar os
riscos técnicos e econdémicos de um edificio em relacdo a perda de seu desempenho,
gue é reduzido pelo surgimento de manifestacfes patoldgicas, as quais séo sinais ou
sintomas resultantes de um mecanismo de degradacdo de material, componente ou

sistemas.

Segundo Bauer, Castro e Antunes (2015), o estudo de manifestacdes
patolégicas pode ter diversos objetivos, como a analise local de danos e falhas, o
estudo do dano de componentes, a identificacdo de mecanismos da evolucdo das
manifestacbes e a analise das causas e efeitos para prevenir futuras falhas. Esse

estudo pode ser dividido em etapas.

Uma dessas etapas € a obtencdo de informacdes preliminares, para
entender o historico da edificacdo, como intervengdes, exposicdo a intempeéries,
fotografias da fachada, e registros dos locais de degradacdo. A segunda etapa € de
inspecdao, utilizada para documentar o detalhamento das areas criticas das fachadas,
indicando as manifesta¢des patoldgicas e os locais em que ocorreram, resultando em

um mapeamento das fachadas de um edificio. Por ultimo, a etapa de diagndstico, na
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qual se reunem todas as informacdes das outras etapas para compreender das
causas e a intensidade dos fenbmenos de deterioracdo das fachadas (Silva, Bauer e
Castro, 2014).

Em uma das etapas da inspecédo predial, sdo feitas recomendacgdes
técnicas, indicando as acdes necessarias que devem ser tomadas a fim de recuperar
ou preservar o desempenho da edificacdo a qual foi afetada (IBAPE-SP, 2021).
Nessas recomendacfes, segundo este instituto, podem estar incluidos itens de
reparos e reformas, especialmente quando a anomalia ou falha é originada por perda
de desempenho do edificio relacionada a deficiéncia de projeto, material e execucéo

ou ao término da vida til dessa edificacao.

2.7 Reforma

Segundo a norma brasileira NBR 16280 (ABNT 2020, p. 2), a reforma de
edificacao é definida como “alteragao nas condi¢cbes da edificagao existente com ou
sem mudanca de funcéo, visando recuperar, melhorar ou ampliar suas condi¢cdes de
habitabilidade, uso ou seguranga, e que ndo seja manutengéo.” Conforme o anexo A
dessa norma, que é um modelo orientativo para realizacdo de obras de reforma em
edificacoes, a atividade de troca de revestimentos, com ou sem o uso de ferramentas

de alto impacto, deve ser feita por empresa especializada.

De acordo com Campos (2009), a realizacdo de reparos basicos e
regulares nas fachadas de edificios, promovida por uma cultura de manutencéo
preventiva, constitui uma abordagem eficaz para evitar que os reparos evoluam para
intervencdes de maior porte e custo, como reformas completas das fachadas. Esses
custos tendem a aumentar conforme a idade da edificagdo, sua metragem e a
extensao total da area externa. Segundo o mesmo, inspecdes frequentes, capazes de
identificar manifestagfes patologicas antecipadamente, e a subsequente realizagdo
de pequenas manutencdes corretivas de forma constante, representam medidas

preventivas essenciais para mitigar problemas que possam surgir em fachadas.

7

Observa-se que, culturalmente, é predominante focar apenas em
problemas aparentes nas fachadas, o que resulta na necessidade de solugbes

imediatas, como a reconstrucado integral das fachadas. No entanto, uma abordagem
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mais adequada seria a adocdo de um acompanhamento especializado periodico,
voltado para pequenos reparos, a fim de preservar a integridade e durabilidade do

imoével (Campos, 2009).
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi elaborada com o objetivo de investigar as
principais manifestacdes patoldgicas encontradas no revestimento ceramico de
fachadas em dois edificios situados em Florian6polis/SC. A partir das etapas descritas
no fluxograma representado pela Figura 12, foram escolhidos dois edificios que
estavam com suas obras de reforma em andamento. Apos a escolha, iniciou-se a
etapa de coleta de dados através de visitas, entrevistas, pesquisas e informacdes
disponibilizadas pela empresa de reforma atuante nessas obras. Com a coleta de
dados foi possivel fazer um estudo mais detalhado das manifestacdes patologicas

existentes nas fachadas dos edificios selecionados.

Figura 12- Fluxograma das etapas

Escolha dos Coleta de dados Anélise dos dados
edificios (identificagé@o e quantificacdo
de manifesta¢Bes patoldgicas)

Apresentacéo das Identificag&o de possiveis
medidas corretivas [ causas e origens das <
manifestacfes
patoldgicas

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

A pesquisa realizada é de abordagem qualitativa, cujo objetivo € obter uma
compreensao especifica do objeto investigado. Essa abordagem foca no particular e
peculiar, buscando compreender os fenbmenos dentro do contexto em que ocorrem
(Minayo, 2001). Além da abordagem qualitativa, o estudo de caso incorporou também
uma abordagem quantitativa, que, conforme Simon e Silva (2005), permite esclarecer
a intensidade, a frequéncia e as possibilidades de ocorréncia de um determinado
fendmeno, sendo possivel aplica-la ao se entender as dimensdes e as caracteristicas

do objeto de estudo.
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O objeto de estudo deste trabalho s&o dois edificios que estavam passando
por reforma de fachada de revestimento ceramico, localizados no municipio de
Florianopolis/SC. As obras estavam sob atuacdo de uma empresa contratada para a
inspecgao predial e execugéo das reformas. A empresa em questédo atua no mercado
h& 40 anos, com foco em reformas e manutencgdes prediais. Ja realizou 35 milhdes de
metros quadrados de obras, atuando ndo somente em Floriandpolis/SC, mas também,
em Balneario Camborit/SC, Curitiba/PR, Itapema/SC, Goiania/GO, Porto Alegre/RS
e Sao Paulo/SP.

O viés da pesquisa foi do tipo exploratério, que busca desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos (Gil, 2007). As visitas exploratérias foram realizadas
em diferentes momentos, com objetivo de obter levantamentos fotograficos dos
edificios com as obras de reforma em andamento, analisar e diagnosticar
manifestacbes patoldgicas nos revestimentos ceradmicos das fachadas, além de
realizar entrevistas com o engenheiro responsavel pelas reformas, os sindicos dos

condominios e prestadores de servico.

Além da pesquisa exploratoria, foi realizada a pesquisa bibliogréfica, que,
segundo Gil (2007), é caracterizada pela coleta de dados e informac6es por meio de
consultas a bibliografias ja existentes sobre o tema. No presente trabalho, foram

consultados artigos, livros e trabalhos relacionados a teméatica abordada.

Para um melhor entendimento sobre os dois edificios que compdem a
amostra da pesquisa, foi realizada a pesquisa documental. Embora semelhante a
pesquisa bibliografica, a pesquisa documental se diferencia pela natureza de suas
fontes. Enquanto a pesquisa bibliografica se baseia em inUmeros autores sobre um
assunto em especifico, a pesquisa documental utiliza fontes mais variadas,

provenientes de documentos que nao foram tratados minuciosamente (Gil, 1991).

No presente trabalho, a primeira etapa, apos a selecdo dos edificios
escolhidos, foi a de coleta de dados para serem analisados, realizada por meio de
visitas aos locais das obras de reforma, levantamento fotogréafico e entrevistas, a fim

de entender o historico das edificacOes e registrar as areas da fachada.

A coleta de dados também inclui a inspecéo das fachadas, realizada por
rapel pela empresa de reforma dos edificios, cujos documentos e mapeamentos foram

disponibilizados para o estudo. Esses mapeamentos, com detalhes capturados por
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fotos obtidas por drone, mostram as areas criticas das fachadas e indicam os locais

de ocorréncia das manifestacfes patoldgicas.

Por fim, as Ultimas etapas consistiram na identificacdo das possiveis
causas e origens das manifestacfes patoldgicas encontradas nas fachadas, bem
como na apresentacdo das medidas corretivas para os problemas detectados. O

desenvolvimento dessas etapas esta detalhado nos itens 3.1 a 3.4.

3.1 Escolha dos edificios

Os dois edificios selecionados para estudo de caso estdo localizados no
centro de Floriandpolis/SC. Ambos possuem 0 sistema construtivo de estrutura de
concreto armado e fechamento em alvenaria de vedacdo em blocos ceramicos, além
de fachadas que apresentaram manifestacdes patoldgicas em seus revestimentos
ceramicos. Esses dois edificios estavam em reforma, com as obras em andamento,

durante o desenvolvimento deste trabalho, o que possibilitou visitas aos locais.

As variaveis para a selecdo dos edificios estudados foram baseadas na
idade dos revestimentos ceramico, mais de 20 anos em ambos o0s prédios, garantindo
métodos construtivos semelhantes; na proximidade entre as localiza¢des; e no fato de
ambos possuirem fachadas mistas, com revestimento ceramico e revestimento
argamassado com acabamento em pintura, sendo a ceramica predominantemente

abaixo de janelas e nos guarda-corpos de sacadas.

Neste trabalho, foram utilizadas as imagens dos aplicativos Google Maps e
Google Earth para medir a distancia de cada edificio em relacdo ao mar e para a
definicdo da orientacdo geografica de suas fachadas. Os edificios foram detalhados
nos itens 3.1.1 e 3.1.2.

3.1.1 Edificio 1

O primeiro prédio objeto de estudo é um edificio residencial composto por
bloco A e bloco B, ambos com 12 pavimentos. Como mencionado, a edificacdo é
composta por um sistema estrutural em concreto armado com fechamento em blocos

ceramicos de vedacao. As fachadas, totalizando oito em ambos os blocos, sdo mistas,
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sendo parte revestida com pintura e parte com pecas ceramicas, sendo esse Ultimo o
foco do estudo deste trabalho. O revestimento ceramico das oito fachadas foi
predominantemente aplicado abaixo de janelas e ao nos guarda-corpos das sacadas,
conforme Figuras 13 e 14. O edificio possui juntas de movimentacdo, e o método
executivo é o mesmo nos dois blocos. No entanto, a pesar de terem a mesma

metragem quadrada, eles diferem entre si arquitetonicamente em algumas fachadas.

A construcéo do edificio, incluindo ambos os blocos, foi concluida em 2000
pela mesma empresa, jA com o revestimento ceramico das fachadas executado, com
pecas de tamanho 5x5cm. Portanto, o revestimento ceramico do edificio 1 tem

aproximadamente 24 anos de idade.

Figura 13- Fachada Oeste bloco B

Fonte: Empresa de reforma (2024).
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Figura 14- Fachada Norte bloco A

Fonte: Empresa de reforma (2024).

O prédio fica localizado aproximadamente a 750m do mar, com o bloco A
situado a frente do bloco B, e ambos sao cercados por outras edificacdes de tamanhos
semelhantes. As fachadas frontais estdo orientadas para o Norte, as laterais para o
Leste/Oeste, e as fachadas dos fundos para o Sul. As Figuras 15 e 16 mostram a
localizacéo do edificio no mapa e a distancia com relacdo ao mar. A Figura 17 mostra
os dois blocos localizados no mapa.



Figura 15- Localizacdo da edificacdo 1
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Figura 16- Localizacdo da edificagao 1
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Figura 17- Bloco A e bloco B

Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

3.1.2 Edificio 2

O segundo prédio objeto de estudo € um edificio residencial composto por
um bloco, com 11 pavimentos. Como mencionado, a edificacdo é composta por um
sistema estrutural em concreto armado com fechamento em blocos ceramicos de
vedacédo. Trés das fachadas sao mistas, com parte revestida em pintura e parte com
pecas ceramicas, enquanto a fachada dos fundos néo possui revestimento ceramico.
O revestimento das trés fachadas foi predominantemente aplicado abaixo das janelas
e nos guarda-corpos das sacadas, conforme Figuras 18 e 19. O edificio ndo possui
juntas de movimentacao.

A construcdo do edificio foi concluida em 1976, mas o revestimento
ceramico das fachadas, com pecas de 5x5 cm, foi executado entre 2000 e 2002.
Portanto, o revestimento ceramico do edificio 2 tem entre 22 e 24 anos de idade.
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Figura 18- Fachada Norte

Fonte: Empresa de reforma (2024).

Figura 19- Fachada Leste

Fonte: Empresa de reforma (2024).

O prédio fica localizado aproximadamente a 350m do mar, e é um
condominio de esquina. A fachada frontal fica para o Norte, as laterais para o
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Leste/Oeste e a fachada dos fundos para o Sul. O prédio é cercado por outras
edificacdes de tamanhos semelhantes a ele. As Figuras 20 e 21 mostram a localizacéo

do edificio no mapa e a distancia com relagdo ao mar.

Figura 20- Localizac&o da edificagcdo 2
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Fonte: Adaptado do Google Maps (2024).

Figura 21- Localizacdo da edificacéo 2

Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).
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3.2 Coleta e analise de dados

Apos a escolha os edificios, a primeira etapa de coleta de dados constituiu
em visitas aos locais das obras em andamento, onde foi realizado um levantamento
fotogréfico das fachadas e uma anamnese de cada edificio realizada por meio de
entrevistas com o0 engenheiro e prestadores de servigos, profissionais envolvidos no
processo de reforma, bem como com os sindicos, para obter informacdes pertinentes
ao trabalho. Essas entrevistas foram realizadas presencialmente durante as visitas e
as respostas foram incorporadas ao presente trabalho em formato de texto, em vez

de questionario.

As visitas ao edificio 1 ocorreram quando o revestimento ceramico do bloco
B havia sido completamente removido de todas as fachadas, ndo apenas das areas
indicadas pelo mapeamento, e substituido por revestimento de argamassa com
pintura. No bloco A, a empresa estava iniciando a remocédo de todo o revestimento

ceramico das fachadas. No edificio 2, o revestimento ceramico ainda estava mantido.

As entrevistas com os sindicos foram realizadas com o objetivo de entender
o histérico das edificacdes e os motivos que levaram os condominios a contratar uma
empresa para realizar a inspecédo das fachadas e, posteriormente, a reforma das
mesmas. Essas entrevistas foram realizadas durante uma das visitas aos
condominios. As entrevistas com trés prestadores de servico, 0os quais estavam
executando os servicos durantes as visitas, foram conduzidas durantes as visitas e
combinadas com a observacdo e o levantamento fotografico da execucdo dos
servicos. Durante essas atividades foram feitos questionamentos para obter um
entendimento mais profundo do que estava sendo observado, como a condi¢do da
base sob o revestimento ceramico, 0s possiveis materiais utilizados para o

assentamento das pecas ceramicas, entre outras questdes pertinentes.

Foi realizada também uma entrevista com 0 engenheiro responsavel pela
inspecao e pelas obras das fachadas dos dois prédios estudados, assim como pelas
demais obras de reforma executadas pela empresa. Essa entrevista sera apresentada
em um tépico separado das demais, com o objetivo de ndo apenas analisar os dois
edificios estudados, mas também proporcionar uma analise geral das obras de
reforma em edificios que apresentaram manifestacdo patoldégica nos seus

revestimentos ceramicos. Essa andlise foi fundamentada na experiéncia de um
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profissional que atua ha 15 anos diariamente na area, visando agregar valor aos

resultados e conclusdes do trabalho.

Nos edificios escolhidos para o estudo, 0 mapeamento do revestimento
ceramico de suas fachadas foi realizado durante o servigo de inspecao predial por
prestadores de servigos da empresa de reforma contratada, por meio da utilizacéo de
rapel nas fachadas e através de teste de percussdo no revestimento. A partir do
mapeamento, foram feitos registros fotograficos através de drone de todas as
fachadas mapeadas, de ambos os edificios. Essa inspecdo foi detalhada em um
documento pela empresa de reforma, e disponibilizada para a autora, utilizado para a
etapa de coleta de dados desse trabalho. Nesse documento, constam as fotos de
todas as fachadas mapeadas e esse mapeamento mostra detalhadamente o local da
fachada onde ocorreu uma ou mais manifestacdes patolégicas, representado por
linhas continuas ou tracejadas, dependo da manifestacdo patolédgica identificada.

Com base nesse documento foi possivel desenhar um croqui, no software
Autocad (Apéndice A), das fachadas Norte, Sul, Leste e Oeste dos prédios,
detalhando os mapeamentos obtidos através de fotos da inspecdo. Como os
condominios ndo possuiam as plantas dos prédios para disponibilizar, foi utilizado
medidas aproximadas para os desenhos dos croquis.

A partir do croqui de cada edificio, foi possivel de realizar um levantamento
aproximado do indice de danos por metro quadrado de fachada para analise da
gravidade de deterioracdo de cada uma delas. Esse indice foi adaptado de Antunes
(2010), relacionando a area de revestimento ceramico danificada com a area total de
revestimento ceramico de cada fachada, conforme Equacéo 1. Assim, obteve-se a

porcentagem de manifestagéo patolégica no revestimento ceramico de cada fachada.

Ad
|ld = — x 100
Af

Onde:
Id = indice de danos (%)
Ad = area de fachada com revestimento ceramico com danos (m?)

Af = area total de fachada com revestimento ceramico (m2)
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3.3 Possiveis causas e origens das manifestacfes patolégicas

A identificacdo das possiveis causas e origens das manifestacdes
patologicas encontradas nos dois edificios foi realizada com base nas entrevistas
feitas presencialmente com os sindicos e pelos profissionais envolvidos nas obras de
reforma durante as visitas; na analise dos registros fotograficos durante as visitas; nos
desenhos elaborados a partir dos mapeamentos realizados pela empresa de reforma,
pela analise do indice de danos em cada fachada de acordo com sua orientagédo; no
estudo de normas da ABNT vigentes na fase da construcdo e execucdo do
revestimento ceramico dos edificios e has normas vigentes apos esse periodo, € no
embasamento em outros trabalhos sobre o tema, utilizando a metodologia adotada

por um dos autores, facilitando a identificacdo de possivel diagnéstico.

Para correlacionar as manifestagcbes patolégicas encontradas nas
fachadas dos edificios 1 e 2 com suas possiveis causas e origens, foi utilizada uma
tabela adaptada do trabalho de Antunes (2010), a qual classifica as causas dos danos,
dividindo-as em falhas nas especificacoes, falhas no processo executivo e acao de
fatores externos, conforme Quadro 2. Segundo a mesma autora, essa correlagcédo néo
indica que haja apenas uma Unica procedéncia para o dano, mas indica que em meio
a varias precedéncias, uma delas pode ser a principal responsavel pela manifestacao

patolégica.
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Quadro 2- Classificacdo das possiveis causas e origens de manifestacdes patolégicas em

revestimento ceramico de fachada

A- Falhas na especificacdo (originarias da fase de projeto)

Al- Escolha de materiais incompativeis ou ndo adequados para utilizagéo.
A2- Inexisténcia ou execucao errbnea das juntas de assentamento, de movimentacao ou estruturais.

A3- Auséncia de projeto de fachada.

B- Falhas no processo executivo (originarias da fase de execucédo da obra)

B1- Assentamento com os cordfes da argamassa colante ndo esmagados ou mal espalhados no

tardoz.
B2- Extrapolacdo do tempo em aberto da argamassa colante.

B3- Aplicag&o dos materiais em desconformidade com procedimentos técnicos recomendados.

C- Acédo de fatores externos (originarias da vida util dos revestimentos: decorrentes da
exposicdo ao meio)

C1- Chuva dirigida.
C2- Vento.
C3- Radiacéo solar.

C4- Envelhecimento natural.

D- Comportamento em uso (originarias da vida util dos revestimentos: decorrentes da
acdo humana)

D1- Falta de manutencéo preventiva.

D2- Mal uso ou auséncia de manual de uso, operagcdo e manutencéo do edificio.

Fonte: Adaptado de Antunes (2010).

3.4 Medidas corretivas adotadas pela empresa de reforma

As medidas corretivas adotadas foram apresentadas com base nhas
entrevistas realizadas com os sindicos e com o0 engenheiro responsavel pelas obras
de reforma, bem como nas visitas feitas nos edificios, onde foi possivel observar as
medidas que estavam sendo realizadas pela empresa de reforma para solucionar os

problemas encontrados no revestimento ceramico das fachadas.
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4 RESULTADOS

Com base na coleta e andlise de dados obtidos nas visitas realizadas aos
edificios durante as obras de reforma; entrevistas realizadas com sindicos, engenheiro
responsavel pela obra de reforma, e prestadores de servico; e atraveés dos desenhos
baseados nos mapeamentos realizados pela empresa durante a inspecdo das
fachadas, foi possivel obter os resultados para esse trabalho, a fim de identificar as
possiveis causas e origens das manifestacfes patolégicas encontradas e apresentar
as medidas corretivas realizadas pela empresa de reforma. A apresentacéo e analise

dos resultados dos edificios encontram-se nos itens a seguir:

4.1 Apresentacdo e analise dos dados do edificio 1

No decorrer do andamento da obra de reforma, foram realizadas visitas ao
local para levantamento fotogréfico das fachadas do edificio. Conforme citado na
metodologia, essas visitas ocorreram quando o revestimento ceramico do bloco B ja
havia sido removido por completo enquanto no bloco A estava sendo iniciada a
remocao de todo o revestimento ceramico das fachadas, pela empresa de reforma.

Para compreender o histérico da edificacéo, foi realizada uma entrevista
com a sindica do prédio, que atua nesse cargo ha dois anos, e era moradora do
edificio ha 15 anos. Segundo ela, o revestimento ceramico das fachadas foi executado
junto com o prédio, em ambos os blocos, que foram construidos simultaneamente.
Nesses anos em que ela € moradora e sindica, lembra-se de apenas uma manutencgéo
preventiva que foi realizada no prédio, a lavacdo das fachadas, mas ndo sabe
exatamente ha quanto tempo ocorreu. As manutencdes corretivas comecaram desde
que ela chegou ao prédio, ha 15 anos, com trocas de pastilhas localizadas que

estavam desplacando.

Portanto, segundo essa informagédo, o desplacamento localizado de
pastilhas comecou apds nove anos do término da construcdo (ou antes). Conforme a
entrevistada, inicialmente caia uma peca ou outra separadamente, e com o passar do
tempo, pedacos maiores comecaram a desplacar, com varias pecas unidas entre si.
Segundo a sindica, o edificio possui um manual de uso, operacdo e manutencao, mas

sem nenhuma informagédo especifica sobre fachada. O edificio ndo possui nenhum
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projeto especifico de revestimento de fachada e, segundo o que ela se recorda do

projeto arquitetdnico, ndo existe nenhum detalhamento para a execucdo da fachada.

Antes da contratacdo da empresa de reforma, as manutencdes corretivas
eram apenas trocas de pecas localizadas, mas a empresa foi contatada apds o
desplacamento de algumas pecas ceramicas simultaneamente, causando uma maior
preocupacao por parte dos moradores. Como o conselho do condominio optou por
nao assumir uma obra, a empresa de reforma foi chamada para fazer o mapeamento
das fachadas em 2021, mas o servico de reforma so foi contratado e iniciado em 2022,
um ano depois. Durante esse tempo de espera, a entrevistada relatou que a queda

das pecas ceramicas aumentou nas fachadas dos dois blocos.

Foi questionado a sindica sobre a decisdo de substituicdo completa do
revestimento ceramico por revestimento com pintura, em vez de utilizar outro
revestimento ceramico. Segundo ela, essa escolha foi para evitar novamente futuras
preocupacdes com as quedas de revestimento e porque havia muitas infiltracdes nos
apartamentos, principalmente embaixo das janelas das sacadas das fechadas
laterais. Portanto, optaram por revestimento argamassado com pintura em todas as
fachadas, de ambos os blocos. Alguns moradores, segunda ela, gostariam de ter
novamente revestimento ceramico nas fachadas, devido a valorizacdo estética do
prédio, mas a maioria do condominio decidiu por retira-lo devido aos problemas que

tiveram.

Conforme a entrevistada, ao comprar seu apartamento no prédio, o valor
do investimento era maior pelo fato das fachadas serem revestidas com pecas
ceramicas, e ainda houve outro um investimento anos depois para retirar o
revestimento ceramico. Portanto, ela se sentiu prejudicada por ter investido em um

prédio valorizado esteticamente devido ao revestimento ceramico em suas fachadas.

Segundo entrevista com a sindica do condominio, observa-se que uma
possivel causa das manifestacbes patoldgicas de descolamento/desplacamento,
relacionadas a vida util do revestimento, € a falta de manutengéo preventiva (D1),
somada ao mau uso do manual de uso, operacéo e manutencao do edificio (D2). No
caso deste edificio, 0 documento existe, segundo a entrevistada, mas nao contém
nenhuma informacao direcionada a manutencéo de fachadas. Esse manual passou a
ser obrigatorio em 1998, com a NBR 14037 (ABNT, 1998), cancelada e atualizada
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(2024). Ja& naquela época, eram determinadas as devidas especificacdes e
procedimentos que deveriam ser elaborados e entregue pela construtora; porém, sem
incluir itens de revestimento externo. Na Ultima edicdo dessa norma, em 2024, foi
determinado que o manual deve conter descricdo dos acabamentos usados na

construcdo do edificio, nas areas de uso comum, como 0s revestimentos ceramicos.

Conforme a NBR 5674 (ABNT, 2024), a cada trés anos deve ser realizada
uma lavagem da fachada, verificando seus elementos e, quando necessario, deve ser
exigida uma inspecdo. Além disso, a integridade da fachada deve ser conferida
anualmente para reparo, caso haja necessidade, e esses servicos devem ser
realizados por uma empresa especializada. Essas informacBes sobre gestdo de
manutenc¢do de fachada ndo foram especificadas na edi¢do anterior dessa norma, em
1999, vigente na época da construcdo do edificio. Contudo, em uma nova edicéo de
2012, quando o revestimento ceramico das fachadas do edificio 1 j& estava
executado, a norma passou a determinar esses prazos de manutencéo, vigentes até

hoje em dia, os quais, segundo a entrevista, ndo foram seguidos pelo condominio.

A falta de projeto de revestimento de fachada (A3) pode ter sido uma
possivel causa das manifestacbes patoldgicas, pois nesse documento que se
encontrariam as especificacdes e detalhamentos construtivos. No entanto, deve-se
considerar que, no ano de construcdo e execucao do revestimento ceramico desse
prédio, o projeto de revestimento de fachada ainda ndo era obrigatorio. As normas
mais antigas, como a NBR 13755 (ABNT, 1996), cancelada e atualizada em 2017 e a
NBR 7200 (ABNT, 1998), ainda em vigor, fazem referéncia a projetos de revestimento
de fachada/projeto de revestimento, mas néo formalizam a obrigatoriedade de utiliza-
los. Essa imposicao ficou explicita apenas na atualizacdo da NBR 13755 (ABNT,

2017), conforme explicado na revisao bibliografica.

Para um melhor entendimento dos materiais utilizados durante a
construgdo do prédio, em uma das visitas foi feita uma entrevista com um prestador
de servico da empresa de reforma, que estava retirando as placas ceramicas das
fachadas. Ele foi questionado se era possivel identificar o material que foi utilizado
durante a construcédo do prédio para aderir a placa ao reboco. O mesmo respondeu
gue, na maioria dos locais, parecia ter sido utilizada uma argamassa colante do tipo |

ou ll, pois nessas regides da fachada, as placas ceramicas saiam com facilidade,
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enquanto que em outras regides foi preciso muito mais esforco para retira-las, levando
a hipétese de que um material mais resistente tenha sido utilizado para fixacdo das

placas.

Com base na resposta dada pela sindica do prédio, que mencionou que
algumas pecas ceramicas foram trocadas de forma localizada, somada com a
resposta dada pelo prestador de servico sobre a dificuldade da retirada do
revestimento em alguns pontos, cogita-se a possibilidade de que essas pecas mais
aderidas sejam as que foram substituidas e assentadas com um material de maior

adesédo, como uma argamassada colante do tipo AC IlI.

De acordo com as respostas, uma possivel causa do descolamento das
pecas ceramicas € a escolha de materiais incompativeis ou inadequados (Al) e/ou a
aplicacdo dos materiais em desconformidade com os procedimentos técnicos
recomendados (B3). Como nao se tem a informacao de qual material foi utilizado para
0 assentamento das pecas, mas, se algumas pecas ceramicas estavam mais fixas do
que outras, possivelmente houve uma falha de especificacdo e/ou uma falha no

processo executivo.

De acordo com a norma que estava em vigor na época em que o prédio foi
construido, a NBR 13755 (ABNT, 1996), em sua primeira edicdo, o revestimento
ceramico escolhido deve ser apropriado para o uso em fachadas; as placas ceramicas
precisam estar com o verso limpo para aderir a argamassa colante, e 0os produtos
usados devem estar de acordo com as especificacdes. Segundo a norma, 0 emboco
que recebe a argamassa colante também deve estar limpo, sem trincas e sem
ondulacdes. Esses processos podem néao ter sido seguidos durante a execucédo do
revestimento das fachadas dos dois blocos, o que posteriormente causou o

surgimento das manifestacdes patologicas.

N&o era especificado o tipo de argamassa a ser utilizado na NBR 13755
(ABNT, 1996), mas na sua atualizacdo em 2017 ja foi recomendado o uso de
argamassa do tipo ACIIl em edificagBes de até 15 metros, com ressalva de que a

argamassa do tipo ACII é permitida quando especificado em projeto.

Essa mesma norma citada acima, em sua edi¢cdo de 1996, ja recomendava
0 espacamento maximo de 3 metros para as juntas de movimentacao horizontais e de

6 metros para as verticais, as quais foram observadas a existéncia durante as visitas



58

no local da obra, conforme Figura 22. Foi constatado que ndo estavam sendo
realizadas manutenc¢des nessas juntas durante a reforma das fachadas. Segundo os
prestadores de servico da empresa de reforma, quando questionados, as juntas de
movimentagdo nao apresentavam falhas em seu preenchimento, ndo havendo,
portanto, necessidade de reparos. Porém, de acordo com o levantamento fotografico,
observou-se que a maior parte das marcacdes do mapeamento sdo em placas
ceramicas proximas as juntas de movimentacao, podendo haver relacdo das juntas
com os danos devido 4 falta de manutencéo delas. Ainda de acordo com eles, alguns
locais apresentavam falha na argamassa das juntas de assentamento (rejunte), mas
nao foram feitas as manutencdes, pois todas as pecas ceramicas, sem excecao,

seriam retiradas.

Figura 22- Junta de movimentagéo

Fonte: Autora (2024).

Conforme citado na revisdo bibliografica, a inexisténcia de juntas de
movimentacdo pode contribuir para o aumento das manifestacdes patolégicas de
descolamento no revestimento ceramico, mas esse caso ndo se aplica ao edificio 1.
Da mesma forma, também citado na revisdo bibliografica, falhas nas juntas de
movimentacao e na argamassa utilizada para preencher as juntas de assentamento

(rejunte) podem originar fissuras e, consequentemente, infiltracoes.
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Casos de infiltracdes em apartamentos foram relatados pela sindica do
prédio durante a entrevista, e falhas no rejunte foram relatadas pelos prestadores de

servico da empresa de reforma. Portanto, esse caso se aplica ao edificio.

Segundo a NBR 13755 (ABNT, 1996), vigente na época da construgédo e
atualizada em 2017, € essencial manter espacamentos ou juntas entre as placas
ceramicas durante o assentamento delas, permitindo que o revestimento tenha
capacidade de movimento em resposta a variacdo térmica, expansao por umidade,
deformacg0Oes estruturais e aos detalhes de paginacdo. Segundo a mesma norma, as
juntas de dessolidarizacdo devem ser executadas em cantos verticais e no encontro
entre revestimento e forro, pisos, elementos estruturais ou outro tipo de revestimento.
Essas juntas ndo foram observadas nas fachadas do edificio 1, enquanto a largura e
a posicado das juntas estruturais devem ser mantidas em toda a espessura do

revestimento.

As juntas de dilatacdo ndo foram encontradas nas fachadas do edificio, as
quais segundo a NBR 6118 (ABNT, 2023), devem ser previstas a cada 15m. As
normas vigentes em anos anteriores, ndo especificavam o detalhamento em projeto e
a distancia em que essas juntas deveriam ser executadas. Em suma, a inexisténcia
das juntas estruturais ou possiveis falhas nas juntas de assentamento e de
movimentacdo podem ser as possiveis causas das manifestacbes patoldgicas

existentes (A2).

Durante as visitas ao local, foi observado que diversos locais das fachadas
do bloco A que nao estavam mapeados, a ceramica ja havia caido, conforme mostra
a Figura 23. Como a prépria sindica relatou em entrevista, durante os doze meses
entre 0 mapeamento das fachadas e a execugcdo do servico de retirada do
revestimento, muitas pecas desplacaram. Ao conversar com 0s prestadores de
servico, foi relatado que muitas pecas ceramicas ndo mapeadas, também estavam

ocas. Ou seja, apdés mapeamento outras pecas se descolaram.
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Figura 23- Desplacamento do revestimento cermico

Fonte: Autora (2024).

Além disso, foi relatado pelos prestadores de servico durante entrevista,
gue na maioria das pecas desplacadas, a argamassa colante continuava aderida ao
emboco, sem desplacar junto as pecas ceramicas. Em alguns casos pontuais, mas
com menor frequéncia, o a argamassa colante se desplacou do emboco, saindo junto
ao verso do revestimento ceramico. Durante as visitas, foi possivel fazer o registro
fotografico em alguns locais da fachada, bem como do verso (tardoz) de algumas
pecas ceramicas retiradas. Conforme a Figura 24, é possivel observar que o tardoz
do revestimento esta limpo, indicando que a argamassa colante ficou aderida ao
emboco, descolando apenas do revestimento. Nos levantamentos fotogréaficos notou-
se também que em algumas regibes pontuais das fachadas, onde houve o
desplacamento das pecas, o0 emboco estava aparente, conforme as Figuras 25 e 26,
indicando que nesses casos, o descolamento foi entre argamassa colante e o emboco,

e ndo entre argamassa colante e placa ceramica.



Figura 24- Verso das placas cerdmicas

Fonte: Autora (2024).

Figura 25- Embocgo aparente

Fonte: Autora (2024).
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Figura 26- Embogo aparente

Fonte: Autora (2024).

Nas Figuras 27 e 28, obtidas durante as visitas, nota-se que os corddes de
argamassa colante utilizada para aderir as placas ceramicas no emboc¢o, nao estédo
desfeitos (amassados) por completo e ndo formaram uma camada uniforme, ou seja,
nao houve o contato completo entre o verso da placa e argamassa colante, o que
pode causar o som oco de descolamento e possivel desplacamento das pecas
posteriormente.

Em suma, como observado durante as visitas, as possiveis causas do
descolamento e posteriormente desplacamento de algumas pecas, foram originarias
da fase de projeto e da fase de execucao.

A escolha de materiais incompativeis ou ndo adequados para a execugao
(Al) do revestimento ou a aplicagdo dos materiais em desconformidade com os
procedimentos técnicos recomendados (B3), podem gerar preparo errado do
substrato onde sera feito o chapisco, o embo¢co e a argamassa colante, como
explicado na revisédo bibliogréafica. Isso pode fazer com que a argamassa colante ndo
tenha aderéncia com o emboco, conforme figura 25 e 26 ou ndo tenha aderéncia com
0 revestimento ceramico, conforme figura 24.

No caso da falta de aderéncia entre argamassa colante e o revestimento, a

falha foi no processo executivo possivelmente devido ao assentamento com oS
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corddes da argamassa colante ndo esmagados ou mal espalhados no tardoz das
placas (B1) ou a extrapolacédo do tempo em aberto da argamassa colante (B2), como
€ possivel observar nas figuras 27 e 28.

Segundo a NBR 13755 (ABNT, 1996), vigente na época da construcao do
edificio e atualizada em 2017, quando a argamassa € espalhada e os cordfes sao
feitos, pode surgir uma pelicula que impede a adesédo da placa, formada quando o
tempo em aberto da argamassa € reduzido por condi¢cbes climaticas durante o
assentamento. Para evitar isso, a placa deve ser colocada alguns centimetros fora da
posicéo desejada e, em seguida, arrastada e levemente percutida com alta frequéncia.
Esse procedimento rompe a pelicula e garante a adesao completa da argamassa ao
tardoz. Essa horma também recomenda a verificacao da aderéncia das placas durante
assentamento, removendo uma delas de forma aleatéria, para verificar se o tardoz da
placa esté totalmente impregnado pela argamassa colante.

Pelos registros feitos durante visitas na obra de reforma, esses
procedimentos vigentes na norma nao foram seguidos durante execucdo do
revestimento ceramico das fachadas do edificio, sendo essas possiveis causas das
manifestacdes patoldgicas.

Figura 27- Cordfes n&o foram desfeitos

Fonte: Autora (2024).
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Figura 28- Corddes ndo foram desfeitos

Fonte: Autora (2024).

Foi disponibilizado pela empresa, para fins didaticos, conforme Figura 29,
uma foto a qual mostra nitidamente a ocorréncia da manifestacdo patolégica de
descolamento de pecas ceramica na fachada devido a perda de aderéncia com outras

camadas.

Figura 29- Descolamento da peca ceramica

Fonte: Autora (2024).
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Além das visitas e entrevistas realizadas, utilizou-se nesse trabalho o
documento de inspecéo de fachada, realizada em 2021 pela empresa de reforma, e
disponibilizado pela mesma para fins didaticos. Nesse documento, além das imagens,
é descrito qual ou quais manifestacdes patoldgicas foram encontradas durante a
inspecao: “A identificacdo do mapeamento sdo marcagbes com linhas continuas
fazendo referéncia a pastilhas com som cavo e/ou descolando e marcacbes com
linhas tracejadas fazem referéncia a falhas no rejunte.” As areas com falhas no rejunte
dos dois blocos desses edificios, ndo foram mapeadas, pois essa manifestacdo foi
considerada desprezivel com relagcdo ao descolamento da ceramica, segundo

informacdes contidas no documento da inspecao.

Com base nesse documento de inspecdo de fachada realizado pela
empresa, foi desenhado um croqui no software Autocad (Apéndice A) para simular os
mapeamentos das manifestacfes patoldgicas das fachadas, realizados pelos
prestadores de servigco e registrados posteriormente através de imagens por drone.
Esse desenho é aproximado, pois, pelas imagens do drone, inseridas no arquivo da
inspecao das fachadas, nédo € possivel de se obter a informacdo exata de quantas

pecas ceramicas foram mapeadas.

No croqui desenhado pela autora, para comparacdo com as imagens do
mapeamento realizado pela empresa, a manifestacao patolégica de descolamento foi
representada em laranja, enquanto a manifestacéo patoldgica de desplacamento foi
representada em vermelho. A manifestacdo patoldgica de falha no rejunte néo foi
representada, pois ndo foi mapeada pela empresa por ser desprezivel em relacdo as
outras manifestacbes, como ja mencionado. As juntas de movimentacdo foram
desenhadas em um dos blocos, representadas na cor cinza escuro (Apéndice A) para
o possivel entendimento da relacdo delas com as manifestagcdes patoldgicas

encontradas, devido a proximidades dos danos com as juntas segundo mapeamento.

As Figuras 30 a 35 demonstram com detalhe 0 mapeamento do documento
de inspecao disponibilizado pela empresa, em comparacao com o desenho feito pela
autora no software Autocad, simulando esse mapeamento na mesma fachada para a
obtencdo de dados quantitativos. Como os desenhos foram baseados no

mapeamento de 2021, as pecas ceramicas onde ocorreram as manifestacdes



66

patolégicas de destacamento e/ou desplacamento ap6s essa data ndo foram

consideradas, pois ndo estdo no documento da inspecao.

Figura 30- Registro através de drone na inspecao da fachada Sul

Fonte: Documento da inspecéo disponibilizado pela empresa de reforma (2024).

Figura 31- Croqui representando a fachada Sul

Fonte: Elaboragéo propria (2024).
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Figura 32- Registro através de drone nainspecgéo da fachada Oeste
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Fonte: Documento da inspecéo disponibilizado pela empresa de reforma (2024).

Figura 33- Croqui representando a fachada Oeste

Fonte: Elaboracgéo propria (2024).



68

Figura 34- Registro através de drone na inspegao da fachada Norte

Fonte: Documento da inspecéo disponibilizado pela empresa de reforma (2024).

Figura 35- Croqui representando a fachada Norte

Fonte: Elaborag&o propria (2024).
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Com base nos mapeamentos desenhados no software, foi possivel
guantificar as manifestacdes patoldgicas encontradas nas fachadas, a fim de se obter

os resultados para esse trabalho.

De acordo com o croqui desenhado no baseado nas imagens da inspecéao,
foi possivel de se obter o indice da manifestacdo patoldgica (dano) de descolamento,
separado em fachada Norte, Sul, Leste e Oeste, de cada bloco. Ao se comparar a
area de fachada com revestimento ceramico que apresentou manifestacao patologica,
com a area total de fachada com revestimento ceramico, pela formula de indice de
danos, conforme a equacéo 1 citada na metodologia, foi possivel obter a porcentagem

de danos por fachada, demonstradas nas Tabelas 1 e 2.

Os resultados desses dados quantitativos foram trazidos na Figura 36,
demonstrando de forma comparativa a diferenca de danos por fachada de cada bloco.
O desplacamento foi desenhado, mas nao foi contabilizado, pois, segundo fotos do
mapeamento da empresa de reforma realizado em 2021, as areas das fachadas onde
ocorreu desplacamento eram poucas em relacdo as areas mapeadas com a

manifestacéo de descolamento, portanto, as porcentagens seriam quase nulas.

Tabela 1- Dados quantitativos edificio 1, bloco A

Area da fachada Area da fachada Dano por fachada

Fachadas bloco A €OM revestimento = com revestimento (%)
ceramico (m?) ceramico e com
dano (m?)
Norte 174,06 29,86 17,15
Sul 117,44 42,09 35,83
Leste 383,52 109,82 28,63
Oeste 383,52 103,02 26,86

Fonte: Elaboracao propria (2024).
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Tabela 2- Dados quantitativos edificio 1, bloco B

Area da fachada Area da fachada  Dano por fachada

Fachadas bloco B~ €°M revestimento = com revestimento (%)
ceramico (m?) ceramico e com
dano (m?)
Norte 117,44 59,34 50,53
Sul 117,44 72,75 61,94
Leste 431,33 208,05 48,23
Oeste 431,33 216,55 50,21

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Figura 36- Porcentagem de descolamento em cada fachada
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Fonte: Elaboracéo propria (2024).

De acordo com as imagens contidas no item 3.1.1 e analise do local durante
as visitas, a orientacdo das fachadas no bloco A séo:
e Fachada frontal, principal de entrada: Norte, voltada para o mar e

sem prédios em frente a ela.
e Fachada fundos: Sul, voltada para a fachada Norte do bloco B.
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e Fachada lateral direita e esquerda, respectivamente: Leste e Oeste,
voltadas para outros edificios de tamanhos semelhantes ao edificio
em questao.

De acordo com as mesmas informacdes, a orientacdo das fachadas no

bloco B séo:

e Fachada frontal: Norte, voltada para o mar, mas com a fachada Sul
do Bloco A em frente a ela.

e Fachada fundos: Sul, voltada para algumas casas e edificios de
tamanhos semelhantes ao edificio em questéo.

e Fachada lateral direita: Leste, parte dela voltada para um terreno
baldio e parte voltada para um prédio de tamanho semelhante.

e Fachada lateral esquerda: Oeste, voltada para outros edificios de
tamanhos semelhantes ao edificio em questao.

Em resumo, analisando as orientagcdes das fachadas, as mais expostas a
intempéries, por ndo apresentarem uma barreira de protecéo, sdo a fachada frontal
do bloco A, localizada a 750m do mar, e parte da fachada lateral direita do bloco B.
Porém, em ambos os blocos, a fachada com maior porcentagem de danos € a dos
fundos, a fachada Sul. Pelos dados das tabelas 1 e 2 e do grafico representado na
Figura 36, observa-se que no bloco A, a porcentagem de danos por fachada séo
menores do que 50%, enquanto que no bloco B, essa porcentagem é proxima ou
maior que 50% em todas as fachadas. Ou seja, no bloco B houve um maior indice de
manifestacéo patolégica em comparacao ao bloco A e em ambos os blocos a fachada

mais afetada foi a com orientacdo Sul.

Segundo andlise do Giongo (2007), na cidade de Floriandpolis os ventos
gue predominam sao os de direcao norte, nordeste e sul, com os ventos do sul sendo
0S mais constantes quando suas velocidades superam 9 m/s. A cidade possui um
clima subtropical umido, com uma meédia anual de precipitacdo de 1500 mm, sendo

gue a maior concentracao de chuvas ocorre no verao.

A combinacdo de vento com chuva, fenbmeno conhecido como chuva
dirigida, € uma das mais cruciais fontes externas de umidade e favorece o processo
de deterioracdo das fachadas (Carasek; Junior, 2011). Conforme Giongo (2007), os
locais préximos ao mar em Floriandpolis estéo sujeitos a acdo das chuvas dirigidas
em nivel moderado a alto. De acordo com Goulart (1993), a umidade relativa média

anual do ar na cidade é de 82,7%, mantendo-se uniforme ao longo do ano.
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Com base nas informacdes citadas acima, é justificavel que na fachada Sul
de ambos os blocos tenha ocorrido a maior porcentagem de descolamento com
relacdo as outras fachadas, devido aos ventos sul somados as chuvas dirigidas e a
proximidade do condominio com o mar. Porém, segundo Caon (2014) e seu estudo
da influéncia da orientacdo das fachadas em edificagbes de Floriandpolis, mais da
metade dos condominios analisados por ele apresentaram manifestacdoes de forma
difusa, sem uma fachada especifica, mas em quase cem por cento deles a fachada
Norte apresentou danos. De acordo com esse autor, uma possibilidade é devido a sua
exposicao ao calor, fazendo com que a argamassa seque quando aplicada, impedindo
a hidratacdo do cimento Portland na integra, além de expor a fachada a

movimentacdes térmicas.

Caon (2014) cita também que, ao contrario das fachadas laterais,
especialmente a fachada Oeste, que por muitas vezes estdo mais protegidas da
insolacédo devido a sombra feita pelos prédios proximos a elas, a fachada Norte, em
sua maioria, ndo possui barreira contra o sol, ficando assim mais sujeita a presenca

de manifestacBes patologicas.

Ambas conclusdes do autor justificam o surgimento do descolamento nas
fachadas norte dos dois blocos, mas os resultados quantitativos mostram que a
fachada norte mais exposta a radiacao solar, no caso a do bloco A, foi a que menos
apresentou manifestacao patolégicas entre todas as fachadas, com apenas 17% de
dano. Ja a fachada norte do bloco B, menos exposta a radiacdo solar, pois fica
protegida pela fachada do outro bloco em sua frente, foi a segunda fachada que mais

apresentou manifestacdo patoldgica.

Com relagédo as fachadas laterais, Leste e Oeste, dos dois blocos, sédo
protegidas pelas sombras dos prédios ao redor delas. Pelos dados quantitativos, no
bloco A ambas fachadas se aproximaram de 30% de dano, enquanto que no bloco B,

ambas fachadas se aproximaram dos 50% de dano.

Em suma, no bloco A, a porcentagem de danos da fachada frontal foi
proxima a porcentagem de danos das fachadas laterais, enquanto que no bloco B, a
fachada mais exposta, a Norte, foi a que menos apresentou manifestagéo patologica.
Em ambos os blocos a fachada sul foi a que apresentou maior porcentagem de danos,

confirmando, portanto que no caso desse edificio, a maior exposi¢ao das fachadas sul
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a umidade do vento (C2) com chuvas dirigidas (C1) foi a possivel causa das

manifestacdes patologicas nos revestimentos ceramicos das fachadas.

4.2 Medidas corretivas adotadas no edificio 1

Com base nas entrevistas e nas visitas durante as obras de reforma, como
solucéo para o descolamento/desplacamento do revestimento ceramico de fachada,
a empresa de reforma responsavel pela obra no condominio sugeriu a remocao
completa do revestimento ceramico das fachadas de ambos os blocos e substituicdo
deste por revestimento argamassado com acabamento em pintura. A sugestao da
remocao completa do revestimento ceramico foi feita por questdes de seguranca,
devido ao alto indice de queda das pecas ceramicas, que aumentou apos
mapeamento realizado pela empresa, e pelo alto indice de descolamento das pecas,
passiveis de futuro desplacamento. Ao chamar esta empresa para realizacdo do
mapeamento, o condominio ja tinha a intencéo de retirar todo o revestimento ceramico

das fachadas devido as reclamacdes dos conddminos e aos riscos a seguranca.

4.3 Apresentacdo e analise dos resultados do edificio 2

Durante as visitas, foram realizados levantamentos fotograficos para um
melhor entendimento da manifestacdo patoldégica no revestimento ceramico nas
fachadas da edificacdo. Nao foi observado nenhum caso de desplacamento do

revestimento, apenas falhas nos rejuntes das pecas.

Para o entendimento do historico da edificacdo, foi realizada uma entrevista
com a sindica do prédio, que atua nesse cargo ha aproximadamente 20 anos, e é
moradora do edificio ha 30 anos. Segundo ela, o revestimento ceramico do prédio foi
executado entre 2000 e 2002, portanto 26 anos depois da constru¢cao do prédio. A
deciséo foi de colocar o revestimento no guarda-corpo das sacadas e embaixo de
janelas por questéo estética e para valorizagdo do prédio. Na fachada dos fundos, néo
viram a necessidade de colocar revestimento cerdmico devido a inexisténcia de
sacadas. A decisdo de colocar o revestimento foi do conselho do condominio, por
influéncia de um morador e arquiteto, o qual entrou em contato com a mao de obra de

sua confianga para a execucgao do servigo.
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Ao ser questionada, a sindica informou que nunca foi realizada nenhuma
manutencdo preventiva na fachada, nem mesmo lavacdo, apenas corretiva, de
recuperacdo estrutural, mas nenhuma manutencédo especifica no revestimento
ceramico. Na época da construcao do prédio ndo existia Manual de uso, operagéo e

manutencao, portanto o edificio 2 ndo possui esse documento.

Segundo a mesma, a empresa de reforma foi chamada para fazer a
inspecdo nas fachadas através de mapeamento, pois comegaram a surgir muitos
problemas de infiltracdo nos apartamentos. Houve uma preocupacdo com relacdo a
causa dessas infiltracdes, e, por isso, a empresa de reforma foi solicitada. Nao ofi feito
o registro de quando as infiltracbes comecaram a ocorrer, mas as reclamacdes dos

moradores eram constantes.

Como nunca houve queda de nenhuma peca ceramica, nao foi cogitada a
possibilidade de remocdo do revestimento, apenas a lavagdo das fachadas pela
empresa de reforma e refazer os rejuntes, que estavam com falhas segundo
mapeamento realizado pela mesma. Da inspecéo realizada pela empresa até de fato
0 inicio dos servicos, passaram-se quatro meses, que segundo a sindica, foi o tempo
de tomada de decisédo do condominio para inicio da reforma. Durante esse tempo, as
reclamacdes de infiltragdes nos apartamentos se mantiveram, mas nenhuma placa

ceramica desplacou.

Para fins didaticos, foi disponibilizado pela sindica do prédio, uma foto do
interior de um apartamento que estava possivelmente com marcas de umidade
embaixo de uma janela da sacada, conforme Figura 37. Uma das possiveis causas
era alguma falha no revestimento externo da fachada. Durante as visitas no
condominio e por entrevista com um dos prestadores de servigo, observou-se que
essa sacada se localizava na fachada Norte, cujo guarda corpo-era revestido com
ceramica que apresentava falhas nos rejuntes, principalmente entre as pecas

ceramicas e a pingadeira da sacada, conforme Figura 38.
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Figura 37- Possiveis marcas de umidade

Fonte: Condominio (2024).

Figura 38- Falha no rejunte

Fonte: Autora (2024).

Segundo a entrevista com a sindica do prédio, € possivel que uma das
causas das falhas nos rejuntes seja da falta de manutencdo preventiva (D1) e a
auséncia do manual de uso, operagdo e manutencdo (D2). Conforme a NBR 5674
(ABNT, 2024), a cada ano deve ser verificado e refeito os rejuntamentos externos das
paredes, por uma empresa de manutencéo capacitada, bem como a cada trés anos
deve ser feita uma lavagem da fachada, averiguado seus elementos e exigido
inspecdo, quando preciso. Na edi¢cdo de 1999 dessa norma, vigente na época em que
o revestimento ceramico desse edificio foi executado, ndo havia essa determinacao,
porém nas edicdes de 2012 e 2024, ja4 estava especificado o tempo correto de

manutencdes a serem dadas.
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Na NBR 5674 (ABNT, 2024) é determinado que o rejuntamento deve ser
verificado e registrado no livro de manutencdo. Na NBR 5674 (ABNT, 1999),
cancelada e atualizada, ndo havia essa diretriz, mas ja trazia a importancia do manual

de operacgdo, uso e manutencao dos edificios.

Esse manual tornou-se obrigatério na NBR 14037 (ABNT, 1998),
cancelada e atualizada, com uma nova edicdo em 2024. Como o edificio 2 foi
construido em 1976, ndo existia a obrigatoriedade do manual, com as devidas

especificacdes e procedimentos, fosse elaborado e entregue pela construtora.

Para um maior entendimento da manifestacdo patoldgica de falha no
rejunte, foi questionado ao prestador de servico da empresa de reforma, por meio de
entrevista, se havia muitas pecas ceramicas com falha ou inexisténcia de argamassa
de rejunte nas juntas de assentamento. Segundo o mesmo, a maior parte do
revestimento ceramico estavam com falha nos rejuntes e ele estava refazendo-os,

sem remover o rejunte antigo, apenas riscando-os antes de aplicar o hovo rejunte.

O prestador de servicos relatou que, em alguns pontos do revestimento
ceramico, o rejunte antigo estava mais fundo, mais desgastado e que percebera a
diferenca na execucdo do revestimento cerdmico de uma fachada para outra,
levantando a hipétese de ser devido a diferente mao de obra quando executado o
servico, ou devido ao uso de rejuntes de marcas distintas em uma mesma fachada. A
inexisténcia de rejunte foi vista apenas embaixo das pingadeiras, localizado entre a
pingadeira e as pecas ceramicas. Foi perguntado ao prestador de servico se havia
muitas pecas ceramicas ocas ou que ja haviam caido. Segundo ele, nenhuma que ele

tenha visto desde gue iniciou os servi¢cos nas fachadas.

Portanto, as possiveis causas das falhas nos rejuntes podem ser originarias
da fase de execucado da obra, com a aplicacdo dos materiais em desconformidade
com procedimentos técnicos recomendados (B3), bem como originarias da fase de
projeto, com escolha de materiais incompativeis ou ndo adequados (Al). Uma

possivel causa da falha do rejunte também é seu envelhecimento natural (C4),

considerando que o revestimento ceramico possui mais de 20 anos.

As falhas de execucdo e de especificacdo das juntas de assentamento,

podem fazer com que a argamassa se desprenda ou fissure, facilitando a percolacao
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de agua da chuva, conforme Lopes (2009). Casos de infiltracdo nos apartamentos

foram relatados pela sindica durante entrevista.

Durante as visitas, observou-se a auséncia de juntas de movimentacao,
porém, a norma a qual recomenda a execuc¢ao de juntas de movimentacgao horizontais
e verticais € a NBR 13755 (ABNT, 2017), a qual teve sua primeira edi¢do publicada

com essas recomendacdes no ano de 1996, 20 anos ap0s a construcao desse edificio.

No edificio 2 também nédo existe um projeto de fachada, cuja
obrigatoriedade do uso ficou explicita apenas na atualizacdo da NBR 13755 (ABNT,
2017). A auséncia desse projeto (A3) pode ser uma possivel causa das falhas no
rejunte, pois segundo essa norma o projeto de fachada deve levar em consideragao
as particularidades do rejunte como a aderéncia dele a lateral das placas ceramicas,

sua rigidez e resisténcia mecanica.

Para a coleta e analise de dados, além das visitas e entrevistas realizadas,
baseou-se no documento de inspecéo de fachada, realizado em 2023 pela empresa
de reforma, e disponibilizado para estudos. Nesse documento, além das imagens, é
descrito qual ou quais manifestacbes patolégicas foram encontradas durante a
inspecéo: “A identificacdo do mapeamento sdo marcagbes com linhas continuas
fazendo referéncia a pastilhas com som cavo e/ou descolando e marcagcbes com
linhas tracejadas fazem referéncia a falhas no rejunte.” Segundo informac¢des desse
documento, de todas as fachadas mapeadas desse condominio, poucas pecas
ceramicas foram identificadas com som cavo, portanto foram desconsideradas no
mapeamento, sendo considerado apenas as falhas no rejunte, marcados através das

linhas tracejadas, conforme Figura 39.
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Figura 39- Linhas tracejadas indicando falhas no rejunte

Fonte: Empresa de reforma (2024).

Com base nesse documento de inspecdo de fachada realizado pela
empresa, foi desenhado um croqui no software Autocad (Apéndice B), para simular o
mapeamento da manifestacdo patoldgica de falha no rejunte encontrada nas fachadas
desse edificio, através de inspecdo, e representada em laranja no croqui desenhado
pela autora. A manifestacdo patologica de descolamento ndo foi representada no
desenho, pois ndo foi mapeada pela empresa por ter sido considerada desprezivel
pela mesma ao ser identificada apenas em poucos locais das fachadas através do
teste de percussdo (som cavo/oco) realizado durante a inspe¢do. Esse desenho é
aproximado, pois pelas imagens do drone, inseridas no arquivo da inspecédo das
fachadas, ndo é possivel de se obter a quantidade exata de pecas ceramicas

mapeadas.

Por se tratar de um prédio antigo, ndo foram encontrados os projetos de
execucao do edificio. As medidas das fachadas ndo foram precisas, mas proximas da
realidade, para o desenho do croqui feito no software Autocad. As Figuras 39 a 43
demonstram com detalhes o0 mapeamento do documento de inspecéo disponibilizado
pela empresa, em relacdo ao desenho feito pela autora no software Autocad,
simulando esse mapeamento na mesma fachada, para a obtencdo de dados
guantitativos. Como os desenhos foram baseados no mapeamento 2023, as pecas
ceramicas onde ocorreram a manifestagdo patologica de falha no rejunte apds essa

data, ndo foram consideradas, pois ndo constam no documento da inspecao.



Figura 40- Registro através de drone na inspegao da fachada Norte

Fonte: Documento da inspec¢éo disponibilizado pela empresa de reforma (2024).

Figura 41- Croqui representando a fachada Norte

Fonte: Elaboragéo propria (2024).
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Figura 42- Registro através de drone na inspe¢ao da fachada Leste

ﬁ:" /

Fonte: Documento da inspec¢éo disponibilizado pela empresa de reforma (2024).

Figura 43- Croqui representando a fachada Leste

Fonte: Elaboragédo propria (2024).
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De acordo com o croqui desenhado no software Autocad, baseado nas
imagens da inspecéo, foi possivel obter o indice da manifestacdo patoldgica (dano)
de falha no rejunte das fachadas Norte, Leste e Oeste. A fachada Sul ndo foi
representada por ndo apresentar revestimento ceramico. Ao se comparar a area de
fachada com revestimento ceramico que apresentou manifestacdo patolégica com a
area total de fachada com revestimento ceramico, pela equacao 1 de indice de danos,

foi possivel obter a porcentagem de danos por fachada, demonstradas na Tabela 3.

Tabela 3- Dados quantitativos edificio 2

Area da fachada Area da fachada Dano por fachada

Fachadas com revestimento =~ com revestimento (%)
ceramico (m?) ceramico e com
dano (m?)
Norte 189,24 47,35 25,02
Leste 79,71 22,82 28,62
Oeste 10,15 2,09 20,59
Sul Revestimento em argamassa e pintura (sem revestimento ceramico)

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

De acordo com as imagens contidas no item 3.1.2 e analise do local durante
as visitas, a orientacao das fachadas do edificio séo:

e [Fachada frontal: Norte, voltada para o mar e sem prédios em frente
aela.

e Fachada lateral direita: Leste, sem prédios em frente a ela, pois o

edificio em questdo é um prédio de esquina.
e Fachada lateral esquerda: Oeste, voltada para outro prédio de

tamanho semelhante ao edificio em questao.
Analisando as orientagdes das fachadas, as trés fachadas apresentaram
porcentagem proximas a 30% de dano, sendo a fachada Norte a mais exposta a
intempéries por ndo apresentar barreira de protecdo, localizada a 350m do mar,

seguida da Leste, com alta exposicdo por ser uma fachada de esquina. Ambas
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apresentaram porcentagem proxima em relacdo & manifestacao de falha nos rejuntes

de seus revestimentos ceramicos.

No caso desse edificio ndo foi realizada uma analise do vento sul somado
as chuvas dirigidas na fachada Sul, como foi feita no edificio 1, pois a fachada Sul é a
Unica que ndo possui revestimento cerdmico. Porém, durante as visitas no edificio,
observou-se que essa fachada apresentou fissuras no revestimento argamassado e
no revestimento de pintura, as quais estavam sendo reparadas pela empresa de
reforma durante a restauracdo da fachada. Portanto, essa fachada ndo possui
revestimento ceramico, mas, apresentou danos no seu revestimento argamassado

com pintura.

A fachada Norte do edificio apresentou danos por ser uma fachada mais
exposta ao calor e, no caso desse edificio, préxima ao mar. Essa andlise da orientacao
norte das fachadas revestidas com ceramica foi feita por Caon (2014) em seu estudo
de caso de edificacdes em Floriandpolis. No entanto, as fachadas laterais, com ou
sem barreira de protecéo, também apresentaram manifestacdes. A fachada Oeste, a
mais protegida por possuir um prédio de tamanho semelhante em sua frente, & pouco
revestida com ceramica, apenas abaixo de algumas janelas, ndo possuindo sacadas,

e foi a fachada que menos apresentou danos.

Apesar da proximidade com o mar, poucas barreiras de protecdo, e um
revestimento com mais de vinte anos de execucdo, ndo ocorreu a manifestacao
patologica de desplacamento em nenhuma peca ceramica. Segundo informacdes
obtidas durante entrevista com o engenheiro responséavel pelas obras, apenas 3% do
revestimento ceramico foi constatado com som oco/cavo, indicando descolamento,

portanto nao foi considerado no mapeamento.

A manifestacao patoldgica de falha no rejunte € a segunda que mais ocorre
em revestimento ceramico, sendo a primeira o descolamento, conforme observado
por Bauer, Castro e Antunes (2005), ao analisar quatro edificios de Brasilia com
fachadas revestidas por ceramicas. Segundo esses autores, a falha no rejunte ocorreu
principalmente em um edificio mais novo, com 11 anos de idade e um mais velho, com
40 anos de idade, devido a alta exposi¢éo térmica de suas fachadas, submetendo os
revestimentos a grandes esfor¢os, e também devido a falta de manutencgéo preventiva

nos rejuntes, que se danificam com o passar no tempo. O caso do edificio 2, se
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enquadra nesse exemplo, pois € um prédio com alta incidéncia de radiacao solar (C3),
considerando que duas das trés fachadas estudadas ndo possuem nenhuma barreira.
E um prédio cujo revestimento ceramico possui mais de 20 anos, ou seja, ha um
envelhecimento natural (C4) do rejunte, devido ao movimento dos revestimentos
durante a vida util, que somado a falta de manutencdes preventivas (D1), aumenta as

possibilidades de deterioracdo dos rejuntes das pecas ceramicas.

4.4 Medidas corretivas adotadas no edificio 2

Como solugdo para a manifestacdo patolégica de falha nos rejuntes, a
empresa responsavel pela reforma da fachada sugeriu refazer todos os rejuntes de
todas as fachadas, independente de falhas ou nado, para que assim ndo houvesse
mais casos de percolacao de agua pelas juntas de assentamento e para ndo haver
possibilidades de futuras manifestacbes patolégicas mais graves, como

descolamento/desplacamento.

Como nao houve casos de desplacamento do revestimento ceramico em
todos esses anos desde que o revestimento foi executado, e 0s revestimentos
descolando foram identificados apenas em poucos locais das fachadas através do
teste de percussdo (som cavo/oco) realizado durante a inspecdo, a empresa nao
sugeriu fazer troca localizada do revestimento, devido a questdes estéticas, e hem
troca total, pois a manutencéo corretiva nas juntas de assentamento seria o suficiente

para sanar com os problemas das fachadas.

4.5 Apresentacdo e analise de dados através de entrevista com engenheiro
responsavel pelas obras de reforma

Para a obtencdo de mais informac0es para a coleta de dados do presente
trabalho, além das entrevistas realizadas com os prestadores de servi¢co e sindicos
durante as visitas aos edificios, também foi realizada uma entrevista com o engenheiro
responsavel pelas obras de reforma dos dois edificios em estudo neste trabalho e
pelas outras obras de reforma de fachada da empresa. Essa entrevista foi realizada

com o intuito de obter informacdes gerais de prédios que possuem fachadas com



84

revestimento ceramico que apresentaram manifestacfes patoldgicas, com base na

experiéncia de um profissional que atua ha 15 anos na area.

Com relacéo as obras de reforma realizadas pela empresa nos ultimos
anos, segundo o entrevistado, a manifestacdo patoldgica mais comum observada em
revestimento ceramico de fachadas é a falha no rejunte, em seguida, as mais comuns
sdo destacamento/desplacamento. Para o engenheiro, a inspecdo de fachada
realizada por meio de mapeamento seguido de levantamento fotografico por drone é
essencial para a identificacdo das manifestacbes patoldgicas nas fachadas e na
tomada de decisdo da empresa e do condominio sobre o revestimento externo. Esse
levantamento fotografico s € possivel apds os prestadores de servico da empresa
utilizarem o rapel para mapear as fachadas que apresentaram danos, atraves do teste

de percusséo.

Em alguns casos, quando a area da fachada atingida por manifestacéo de
destacamento e/ou desplacamento € pequena, o condominio geralmente opta por
fazer uma troca localizada do revestimento ceramico. No entanto, segundo o
entrevistado, por opcao da empresa, esses reparos apenas localizados ndo sao mais
executados por ela.

Ainda sobre essas duas manifestacdes, o engenheiro relatou, durante a
entrevista, que em seus 15 anos na empresa, executando obras de reforma de
fachada, apenas 4 dos condominios que apresentaram manifestacdo patoldgica de
destacamento e/ou desplacamento no revestimento ceramico das fachadas optaram
por tirar e recolocar outro revestimento ceramico. Ao longo desses anos, 1
condominio, que era revestido com pintura, optou por retirar esse revestimento e
substitui-lo por ceramica. Todos o0s outros optaram pela troca do revestimento

ceramico por revestimento argamassado com pintura.

Com relacdo as manutencbes em fachadas, quando questionado, o
engenheiro responsavel pelas obras de reforma relatou que esta se tornando mais
comum a realizacdo de manutencdo preventiva nos condominios com revestimento
ceramico, diferente de alguns anos atras. No entanto, ainda hoje, a maior demanda
pela empresa é por manutengdes corretivas. Segundo ele, a fachada revestida com
pintura recebe muito mais manutencdo do que uma fachada com ceramica, porque é

comum que os condominios acreditem que a fachada com revestimento ceramico nao
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precisa de tanta manutenc¢ao, principalmente os mais antigos que nao utilizavam o

Manual de uso, operacdo e manutencéo.

Foi questionado ao entrevistado se, durante 0s seus anos de experiéncia,
notou-se que a maioria das manifestacfes patolégicas em revestimento ceramico de
fachada ocorrem em prédios mais antigos (mais de 10 anos), mais novos (menos de
10 anos) ou em ambos na mesma proporcao e ele respondeu que aparecem quase
com a mesma propor¢ao. Em sua opinido, nos prédios mais antigos, as manifestacdes
patologicas ocorrem por falta de manutencao preventiva, e nos prédios mais novos,
por alguma falha na execucéo, além da falta ou falha de projetos e especificagcbes em

ambos 0s casos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1 Conclusobes

Com os dados obtidos nesse trabalho de conclusdo de curso, pode-se

chegar as seguintes conclusoées:

- As principais manifestacfes patologicas identificadas nos dois prédios

estudados foram: descolamento e falha no rejunte do revestimento ceramico.

Y

- As visitas e entrevistas realizadas levaram a conclusédo de que, se
houvesse mais especificacbes nas normas vigentes na época da construcdo dos
edificios em relacdo ao revestimento de fachada, e se as normas vigentes nos anos
posteriores, principalmente com relagdo ao uso desse sistema, fossem seguidas, 0s

danos seriam minimizados.

- A partir da entrevista com o engenheiro responsavel por obras de reforma
de fachada ha 15 anos, concluiu-se que as manifestacdes patoldégicas mais comuns
vistas em revestimentos ceramicos de fachadas séo descolamento, desplacamento e
falha nos rejuntes; o mapeamento das fachadas é essencial para tomada de decisdes
com relacao as medidas corretivas no revestimento das fachadas; praticamente todos
0s condominios que apresentam danos no revestimento ceramico optam por troca-lo
por outro tipo de revestimento; a falta de conhecimento sobre a importancia de
manutengdes preventivas no revestimento ceradmico das fachadas muitas vezes
devido a auséncia do Manual de uso, operacdo e manutencao; hoje obrigatério; € um

potencial causador das manifestacdes.

- Se houvesse maior importancia e devido valor a especificacdo de projeto,
controle de qualidade de mao de obra e material durante a execucao do revestimento
ceramico e, as especificacdes e acdes de manutencdes preventivas, o surgimento de
danos nas fachadas revestidas com ceramica e 0s gastos posteriores para corrigi-los,

poderiam ser evitados.

- Com os estudos das normas vigentes na época da construcéo dos prédios
e na execucao dos revestimentos ceramicos, observou-se a falta de especificacdes e
detalhamentos de projetos, execugdo e comportamento em uso de fachadas. Nos

anos posteriores, as informacgdes e obrigatoriedades a serem seguidas passaram a
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ser mais detalhadas. Portanto, seria um equivoco considerar que os edificios
estudados ndo estdo de acordo com as normas vigentes na eépoca em que foram
projetados e executados; no entanto, fica o alerta para os empreendimentos futuros,
para que sigam as normas vigentes e para que 0s projetistas e construtoras revejam
e desenvolvam técnicas de projeto, execu¢cdo e manutencao para que seja evitado o

surgimento de manifestacdes patolégicas em revestimentos ceramicos de fachadas.

- Embora tenham sido consideradas as orientagcdes cardeais nha
quantificacdo das manifestacbes patoldégicas nas fachadas, ndo foi possivel
estabelecer a relacdo esperada entre orientacéo e quantidade de manifestacoes, visto
que as fachadas Norte, voltadas para o mar, ndo foram as que mais apresentaram
porcentagem de danos nos dois edificios estudados. Além disso, o edificio 2, mais
proximo do mar, distante dele apenas por uma avenida, ndo foi o prédio que
apresentou manifestacdes patolégicas mais expressivas em suas fachadas, ao

contrario do esperado.

- A pesar dos revestimentos ceramicos das fachadas de ambos os prédios
estudados possuirem a mesma idade, as manifestacdes patoldgicas do edificio 1
foram muito mais expressivas e geraram medidas corretivas mais drasticas do que a
do edificio 2.

- Ao comparar dois blocos de um mesmo edificio, esperava-se que a
guantidade de manifestacdes patoldgicas de ambos os blocos seria aproximada. No
entanto, o bloco B teve quantidades de danos muito mais expressiva. Porém, segundo
o levantamento quantitativo, a fachada Sul dos dois blocos do Edificio 1 foi a que mais

apresentou danos no revestimento ceramico.

7

- Em suma, é possivel que o revestimento ceramico das fachadas
apresente um bom desempenho, desde que o projeto, a execucdo e as manutencdes

preventivas sejam bem feitos.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Propbe-se como sugestdes para trabalhos futuros:

- Analisar as manifestacdes patoldgicas no revestimento ceramico de

fachadas, em edificios com no maximo 10 anos de idade;



88

- Avaliar o uso do projeto de revestimento ceramico de fachada com base
na NBR 13755 (ABNT, 2017).

- Analisar a influéncia da manutencao preventiva em empreendimentos que

possuem fachadas revestidas com ceramica.

- Verificar se ha uma maior incidéncia da manifestacdo patologica de
descolamento ou de falha no rejunte nas fachadas revestidas com ceramica em

Florianopolis.
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APENDICE B- Croqui do mapeamento das fachadas do edificio 2
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