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RESUMO

Com o0 avanco dos materiais na industria da construcdo civil, os elementos
estruturais possibilitam uma abordagem dindmica nas constru¢des. Os revestimentos
ceramicos sdo amplamente usados em fachadas devido a sua estética, durabilidade e
facilidade de limpeza. Entretanto, com o tempo, podem surgir problemas que afetam sua
integridade estrutural e estética.

Nesse contexto, € relevante estudar edificagdes com fachadas fora dos padrdes
estruturais, pois podem causar desconforto estético e reduzir a durabilidade da estrutura.
O objetivo deste trabalno é mapear e quantificar manifestagdes patoldgicas em
edificacbes, usando uma metodologia desenvolvida pelo Laboratorio de Ensaio de
Materiais (LEM) da Universidade de Brasilia (UnB) e contribuir com a elaboracéo de um
Guia Técnico.

A metodologia divide-se em coleta, analise e diagnostico das manifestacdes
patoldgicas, visando melhorar o desempenho e a durabilidade das construces. Foram
aplicados em 02 edificios no Recife, Pernambuco, cujos dados foram obtidos in loco,
identificando descolamento ceramico, desplacamento, eflorescéncia, falha nos rejuntes e
fissuragdo como manifestacbes frequentes, principalmente em aberturas e paredes
continuas.

Usando a metodologia de Gaspar e Brito (2005) e a ferramenta de Mapa Mental
de Buzan (2009), elaborou-se um guia técnico para identificacdo das manifestacOes
patoldgicas. Este estudo visa fornecer informacdes precisas sobre esses problemas e servir

de base para futuros trabalhos e consideragdes sobre o0 assunto.

Palavras-chave: manifestacfes patoldgicas, revestimento ceramico, construcdo civil,

manutencéo, fachadas.



ABSTRACT

With the advancement of materials in the construction industry, structural elements
now allow for a more dynamic approach in constructions. Ceramic coatings are widely
used in facades due to their aesthetics, durability, and ease of cleaning. However, over
time, issues can arise that affect their structural integrity and aesthetics.

In this context, it is relevant to study buildings with facades that do not meet
structural standards, as they can cause aesthetic discomfort and reduce the durability of
the structure. The aim of this work is to map and quantify pathological manifestations in
buildings using a methodology developed by the Materials Testing Laboratory (LEM) at
the University of Brasilia (UnB) and to contribute to the development of a Technical
Guide.

The methodology is divided into data collection, analysis, and diagnosis of
pathological manifestations, aiming to improve the performance and durability of
constructions. It was applied to 02 buildings in Recife, Pernambuco, from which data
were obtained on-site, identifying ceramic detachment, delamination, efflorescence, joint
failure, and cracking as frequent manifestations, especially in openings and continuous
walls.

Using Gaspar and Brito's methodology (2005) and Buzan's Mind Map tool (2009),
a technical guide for identifying pathological manifestations was developed. This study
aims to provide precise information about these issues and serve as a basis for future work

and considerations on the subject.

Keywords: pathological manifestations, ceramic coating, civil construction,

maintenance, facades.
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1. INTRODUCAO

Nas obras da construcdo civil, as fachadas sdo responsaveis por manter a
integridade dos sistemas de uma edificacdo, ou seja, além da funcéo estética elas atuam
como uma barreira diante dos diferentes tipos de esforcos. Diante da necessidade de
protecdo, a industria busca trazer ideias inovadoras quanto ao novo uso de novas técnicas,
produtos e materiais para o sistema, sendo assim um edificio atualmente pode apresentar
acabamento em revestimento ceramico, pinturas, pedras naturais assentadas ou até
mesmo peles de vidro e aluminio.

Contudo, mesmo diante de tal evolugdo, é comumente verificado a incidéncia de
manifestacdes patoldgicas de origens variadas sobre o sistema de fachada. Erros de
dosagem, lixiviacOes, expansbes dos constituintes do concreto sdo algumas das
consequéncias das etapas executadas incorretamente, do ndo seguimento de um projeto
de fachada ou até mesmo da auséncia de manutencao.

O desempenho do sistema esta diretamente relacionado ao comportamento das
camadas diante dos esforcos aos quais ele é submetido, sendo a principal delas a a¢do do
tempo uma vez que todo elemento sofre um processo de degradagdo. Sousa (2008) e
Gaspar (2009) complementam que as diversas a¢des causadas pelo tempo e o préprio
desgaste proporcionam o surgimento de algumas patologias. Com as incidéncias
patoldgicas sobre as fachadas, principalmente sobre as de acabamento ceramico, 0
desempenho delas acaba sendo alterado e consequentemente comprometendo-as desde
suas funcdes estéticas como o acabamento, até as fungdes estruturais como a
estanqueidade da vedacéo.

Buscando contribuir com os estudos atuais que visam promover os fendmenos
envolvidos e a evolugédo deles na degradacdo das fachadas e como poderiam ter sido
evitados, o presente estudo propde a elaboracdo de um mapa mental visando apoiar o

profissional diante dos possiveis cenarios de patologias em uma fachada.
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1.1. JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

O engenheiro é o responsavel técnico pelas obras, servicos e projetos nas atividades
de engenharia. Além da responsabilidade técnica, cabe a ele responder pela ordem civil,
pela seguranca, pelos materiais utilizados, danos a terceiros etc. A responsabilidade civil
vem da obrigagédo de reparar e/ou indenizar eventuais danos causados, assim, caso sejam
constatados problemas de solidez e seguranca por meio de pericias, 0 engenheiro serd
responsabilizado independente do prazo decorrido.

Cabe ainda destacar a responsabilidade diante da escolha dos materiais empregados
na obra, portanto, quando o material ndo estiver dentro das diretrizes especificadas, 0
profissional deve rejeita-lo sob pena de responder por danos futuros. Ou seja, é obrigacdo
do engenheiro prever situagdes que possam vir a ocorrer para que ele esteja isento de
acdes penais.

A preocupacdo acerca da responsabilidade remonta a tempos antigos e encontra-se
referéncias a esse assunto, por exemplo, no Cédigo de Hamurabi, conjunto de leis
mesopotamio escrito ha cerca de 4.000 anos, conhecido pela referéncia a lei de talido:
“olho por olho, dente por dente”.

O cadigo de Hamurabi, na secdo XIlI, atenta para os cuidados que 0s construtores
precisavam ter na hora de construir e, percebe-se que aspectos como o desempenho,
qualidade e seguranca da edificacdo ja eram pontos preocupantes naquele tempo. Alguns
artigos da secdo XIII sdo:

229° - Se um construtor constroi para alguém e nao o faz
solidamente e a casa que ele construiu cai e fere de morte o
proprietario, esse construtor devera ser morto.

230° - Se fere de morte o filho do proprietario, devera ser morto o
filho do construtor.

231° - Se mata um escravo do proprietario ele devera dar ao
proprietario da casa escravo por escravo.

232° - Se destroi bens, devera indenizar tudo que destruiu e porque
ndo executou solidamente a casa por ele construida, assim que essa
é abatida, ele devera refazer a sua custa a casa abatida.

233° - Se um construtor constroi para alguém uma casa e ndo a leva
ao fim, se as paredes sdo viciosas, 0 construtor devera a sua custa

consolidar as paredes.
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Apesar do Cdédigo de Hamurabi pertencer a tempos remotos, a responsabilidade é
passada até os dias de hoje. O artigo 9° do Codigo de Etica dos Engenheiros traz os

deveres da profissdo no exercicio, destacando-se alguns deles:

a) Oferecer seu saber para o bem da humanidade;
b) Contribuir para a preservacdo da incolumidade publica;
c) Alertar sobre os riscos e responsabilidades relativos as prescri¢des técnicas e as

consequéncias presumiveis de sua inobservancia;

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) é responsavel por elaborar o
conjunto de normas e regras técnicas que irdo reger os procedimentos e situacdes
especificas. Assim, a NBR (Norma Técnica Brasileira) vem para padronizar, organizar e
qualificar os processos para facilitar a compreensédo geral. Portanto, para cada processo
que venha a ser realizado dentro da engenharia, existe uma norma associada. Vale
destacar que a NBR ndo € obrigat6ria, mas servem para orientar o engenheiro diante das
situacoes.

Porém, mesmo diante da padronizacdo e normatizacdo dos processos, da
responsabilidade técnica, civil e penal dos engenheiros, da obrigagdo com as
especificacOes dos projetos, as constru¢des acabam por ndo apresentar uma boa qualidade
e como consequéncia dos erros diante do exposto anteriormente e da falta de
manutencgdes, a manifestacdo de patologias acaba sendo inevitavel.

E notavel que a construgdo civil vem mudando significativamente ao longo dos
anos, suas técnicas, materiais e procedimentos vdo se atualizando de acordo com a
necessidade. Segundo a Anfacer (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para
Revestimentos) em 2018, o Brasil era o segundo maior consumidor mundial, ficando atras
apenas da China, e o terceiro maior produtor mundial tendo produzido em 2019,
novecentos e nove milhdes de toneladas.

A fachada de uma edificacdo diz respeito a toda a area externa (frontal, lateral ou
posterior) que compde o conjunto arquitetdnico do edificio. Exercem um papel
fundamental na estética do edificio, mas principalmente na estanqueidade da construcéo
e protecdo contra agentes agressivos. A fachada pode receber diferentes tipos de
revestimentos que devem, independente do seu tipo, cumprir as funcdes e requisitos de
desempenho.

Assim, o uso do revestimento ceramico em fachada deve cumprir os seguintes
requisitos:
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a) Proteger a edificacdo da acdo direta dos agentes agressivos de intempéries
evitando a degradacéo precoce;

b) Auxiliar na vedagdo quanto a estanqueidade ao ar e a 4gua;

c) Proporcionar um acabamento estético da edificacdo, estabelecendo seu valor
econémico.

Porém, os revestimentos ceramicos estdo sendo objetos de preocupacdo para as
construtoras e gestores de manutencdo por seu alto custo de aquisicdo, pelas acOes de
intempéries e variacdes climaticas e pela intensidade de manifestagdes patolégicas. Uma
vez que a fachada é o ponto exterior e faz a principal troca de contatos com as pessoas,
ela precisa estar conservada e com a manutencdo em dia, para que nao venha a ocorrer
nenhuma fatalidade.

Acidentes como o ocorrido em 2021 no Centro do Recife, onde parte de um pedaco
rochoso de cerdmica junto ao reboco se desprendeu e atingiu uma idosa de 60 anos que
veio a Obito, devem ser usados como exemplo para atentar a importancia de uma fachada
conservada.

E 6bvio que o custo da manutencao ira variar significativamente por depender de
varios fatores, tais como: altura da edificacdo, complexidade do problema, materiais
utilizados, localizacdo geogréafica e o custo da méo de obra na regido. Segundo o site,
Habitissimo, o preco médio de restauracdo de fachadas em Recife é de R$ 42.750,00.
Vale ressaltar que se trata de um valor médio, sendo baseado no histdrico de orgamentos
do site.

O processo de recuperacdo de fachadas envolve varias etapas para restaurar a
aparéncia e integridade estrutural da edificacdo. S&o elas:

1. Avaliacdo e inspecdo: Primeiramente, é necessario a realizacdo de uma
avaliagdo detalhada do prédio. Devem incluir uma inspecéo visual, anélise das
amostras dos materiais, testes e ensaios para identificacdo das manifestacoes
patoldgicas.

2. Planejamento e projeto: A partir das manifestagdes patologicas levantadas, €
desenvolvido um projeto de recuperacao para determinar as agdes necessarias
para a restauracdo. Além disso, é apresentado o planejamento dos reparos
necessarios, levantamento de orcamentos e assembleias de condominio para
discussdo e definicdo da resolucao do problema.

3. Preparacdo do local: Antes do inicio dos trabalhos, faz-se necessario a
preparacdo das &reas ao redor do prédio, protegendo-as e tomando medidas
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necessarias para adequar e garantir a protecdo dos trabalhadores e dos
conddminos.
4. Realizacdo dos reparos/restauracdo: Nessa etapa, a fachada é limpa e preparada
para a aplicacdo dos novos acabamentos, seguindo as especifica¢6es do projeto.
5. Inspecdo final e manutencdo: Apds a conclusao dos trabalhos, deve-se realizar
uma inspecao para garantir que as especificacdes levantadas em projeto tenham
sido executadas corretamente. Além disso, sdo validas recomendacdes para

manutenc¢des periddicas para que a nova fachada seja preservada a longo prazo.

Como visto acima, o processo de recuperagdo varia de acordo com as necessidades
especificas da edificacao e das técnicas utilizadas pela empresa responsavel pela execucao
da correcdo. Além de refletir nos moradores, uma vez que de acordo com o CC (Cddigo
Civil Brasileiro) de 2004, Lei n®10.931, art. 1.336, inc. | é dever do condémino contribuir
para as despesas do condominio na proporgdo das suas fragGes ideais, salvo disposigdo
em contrario na convencao.

Assim, o processo pode tornar-se demorado, dispendioso, interromper as
funcionalidades e &reas basicas de um condominio, além do risco de acidentes com 0s
conddminos. Portanto, é preciso que as manutencdes sejam realizadas de forma correta e
nos casos em que houver as manifestacbes patoldgicas € preciso saber identificar e
corrigir corretamente.

Para tal, existem varias metodologias e técnicas de organizacdo que ajudam na
estruturagdo e retencdo de informagdes. Alguns exemplos sdo: esquemas, linhas do
tempo, listas e topicos, resumos e sinteses, mapas mentais etc. Tais metodologias seriam
viaveis para o presente estudo, porém os Mapas Mentais se destacam devido sua
capacidade de proporcionar uma visao geral da situacéo, estimular a criatividade, facilitar
arevisao e adaptacdo, além de possibilitar a integracdo de diferentes tipos de informacoes.
Ou seja, eles oferecem uma abordagem visual e estruturada que se mostra altamente
eficaz para a organizacéo e o aprendizado.

Os Mapas mentais incentivam as pessoas a pensarem, organizarem e apresentarem
informagdes dentro de uma hierarquia radial, localizando o conceito mais importante no
centro de um dado diagrama e relacionando-o a outros conceitos (ou detalhes do primeiro
conceito, ou ambos) “situado cada vez mais longe do centro do diagrama” (HERMANN,
2005). A utilizacdo do mapa mental vem com o intuito de facilitar a organizacdo das

ideias e por ser uma metodologia simples de visualizacdo e entendimento.
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Com os Mapas mentais é possivel visualizar a estrutura das informacoes e ter uma
representacdo visual clara dos conceitos e das interconexdes, assim, é mais facil de
identificar os padrdes, relacdes e hierarquias. Ao criar os mapas se tem a liberdade de
explorar e expressar 0 pensamento associativo e devido sua estrutura visual e resumida é
possivel ter uma revisao rapida dos principais pontos e detalhes, estimulando a memoria
visual e facilitando a lembranga. Além disso, sua flexibilidade permite que se adicione,
remova ou se reorganize elementos no mapa, conforme os conhecimentos vao sendo
adquiridos.

Assim, percebe-se a importancia do tema que traz consigo reflexos econémicos e
sociais consideraveis. Portanto, a proposta é realizar um estudo de caso e utilizando-se da
ferramenta do mapa, elaborar um Guia Técnico com a exposic¢ao das possiveis patologias
dentro do revestimento ceramico em fachada, trazendo imagens para exemplifica-las,
suas possiveis causas e suas formas de manifestacdo para que seja possivel a

identificacao.
1.2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O presente trabalho tem como objetivo geral estudar a degradacédo das fachadas, de
modo a definir quais fatores que podem vir a influenciar o desempenho das fachadas por

meio da ferramenta de mapas mentais.
Como objetivos especificos, pode-se listar:

%+ Descrever as caracteristicas, critérios de desempenho e qualidade dos
revestimentos de fachada;

% Descrever as caracteristicas, critérios de desempenho e qualidade do revestimento
ceramico;

%+ Descrever os tipos de patologias do revestimento ceramico;

%+ Caracterizar as patologias quanto a natureza, origens € mecanismos envolvidos;

% Correlacionar causas e as patologias;

% Explicar, disseminar e trazer aplicacdo dos mapas mentais;

X/
X4

% Propor um Guia Técnico que vise auxiliar no processo de identificacdo de

patologias em revestimentos ceramicos em fachadas;
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1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo foi conduzido em trés fases distintas. Inicialmente, na primeira fase,
foram realizadas extensas pesquisas bibliograficas, abrangendo fontes online, literatura
impressa, artigos cientificos e outros recursos relevantes, com o objetivo de compilar uma
revisao bibliografica abrangente.

A segunda fase envolveu a selecdo do estudo de caso, que foi conduzida por meio
de pesquisas extensivas na cidade do Recife, visando identificar edificios que
apresentavam patologias avangadas em suas fachadas. A escolha recaiu sobre dois
empreendimentos, um localizado préximo a praia de Boa Viagem e outro localizado no
bairro da Torre, localizagdo predominantemente residencial. Os prédios foram
selecionados devido aos sérios problemas que apresentavam, além de ser possivel o
acesso para a inspecdo visual. Para o estudo dos casos foi utilizada e adaptada a
metodologia de avaliacdo de fachada e diagndstico das patologias identificadas LEM-
UnB para a realidade em questao.

A terceira fase do estudo envolveu o uso de mapas mentais como ferramenta para
correlacionar as manifestacdes patoldgicas encontradas com suas possiveis causas. Por
fim, foi apresentado o "Guia Técnico para Identificacdo de Manifesta¢fes Patoldgicas em
Fachadas de Revestimento Ceramico”, destacando sua relevancia como um produto
original deste estudo, que pode auxiliar na identificacdo e tratamento de problemas em

fachadas revestidas com ceramica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. DESEMPENHO, VIDA UTIL, DURABILIDADE E MANUTENCAO

2.1.1. DESEMPENHO

O desempenho de algo esta associado a maneira como ele atua ou se comporta em
termos de eficiéncia e rendimento. Assim, o desempenho de uma edificacdo é o seu
comportamento em relacédo ao uso dela e de seus sistemas. Atualmente, o setor construtivo
apresenta clientes mais exigentes quanto a garantia de um imével com qualidade,
conforto, durabilidade e de facil manutencdo durante sua vida util.

Visando atender essa expectativa, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) publicou em maio de 2008 a primeira versdo da NBR 15575, que se refere aos
sistemas que compdem a edificacdo habitacional, independentemente dos seus materiais
constituintes e do sistema construtivo utilizado. Atualmente, a norma é dividida em 06
(seis) partes, sendo elas referentes aos requisitos gerais, requisitos para 0s sistemas
estruturais, requisitos para os sistemas de pisos, requisitos para os sistemas de vedacdes
verticais internas e externas, requisitos para os sistemas de coberturas e requisitos para 0s

sistemas hidrossanitarios, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Divisdo da norma de desempenho NBR 15575

NBR 15575-1: Requisitos gerais ‘

NBR 15575-2: Requisitos para os sistemas estruturais |

NBR 15575-3: Requisitos para os sistemas de piso ‘

NBR 15575

NBR 15575-4: Requisitos para os sistemas de vedacdes
verticais internas e externas

NBR 15575-5: Requisitos para os sistemas de coberturas |

NBR 15575-6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios |

Fonte: A autora, 2023

A norma define uma lista geral dos requisitos dos usuarios, conforme a Figura 2,
que é utilizada como referéncia para o estabelecimento dos requisitos e critérios, ou seja,
atendidos os critérios e requisitos estabelecidos em norma, considera-se para todos 0s

efeitos que os requisitos do usuario foram atendidos.
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Figura 2 — Requisitos dos usuérios segundo a NBR 15575

REQUISITOS DO USUARIO

SEGURANCA
ESTRUTURAL ESTANQUEIDADE DURABILIDADE
SEGURANCA .
CONTRA FOGO DESEMPENHO TERMICO| MANUTENIBILIDADE
SEGURANCA NO
USO E NA 2 is&l;xg;l;:ggo IMPACTO AMBIENTAL
OPERACAO
DESEMPENHO
LUMINICO

SAUDE, HIGIENE E
QUALIDADE DO AR

FUNCIONALIDADE E
ACESSIBILIDADE

CONFORTO TATIL E
ANTROPODINAMICO

Fonte: A autora, 2023

2.1.2. VIDA UTIL E DURABILIDADE

Segundo a NBR 15575, entende-se por vida Gtil (VU) o periodo em que um edificio e/ou
seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos, com
atendimento dos niveis de desempenho previstos na norma, considerando a periodicidade
e a correta execugdo dos processos de manutencdo especificado no respectivo manual de
uso, operacgdo e manutenc¢do (a vida Gtil ndo pode ser confundida com prazo de garantia
legal ou contratual).
A vida Util de projeto (VUP) € o periodo estimado para o qual um
sistema é projetado, a fim de atender aos requisitos de
desempenho estabelecidos, considerando o atendimento aos
requisitos das normas aplicaveis, o estagio do conhecimento no
momento do projeto e supondo o atendimento da periodicidade e

correta execucdo dos processos de manutencdo especificados no

24



respectivo manual de uso, operacdo e manutencdo (ABNT NBR
15575-1:2013).

Tendo apresentado 0s conceitos € preciso atentar para que uma vez estabelecida a
vida atil de projeto, todos os intervenientes precisam atuar para garantir as técnicas
adequadas para que a vida Util seja maior ou igual a vida util de projeto. Geralmente,
tende-se a optar pelo uso de produtos de menor custo inicial, menos duraveis, de maior
custo de manutencéo e consequentemente gerando um maior custo global. Portanto, a VU
pode chegar a ser prolongada através de manuten¢des nos sistemas. A Figura 3 traz a

relacdo entre o desempenho e o tempo de vida das edificacoes.

Figura 3 - Desempenho ao longo do tempo

Desempenho

A

Manutencao
desde a entrega

Desempenho
requerido

T, Vida util sem manutengao T
(1§

VUP (manutencao obrigatdria pelo usuario)

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021

2.1.3. MANUTENCAO

As edificacdes sdo projetadas para atender o usuario durante muitos anos, sendo
assim, ela precisa apresentar condicdo adequada para 0 seu destino, uma vez que a
construcdo ndo pode ser consideravel descartavel, passivel de substituicdo quando os
niveis de desempenho estabelecidos ndo forem atendidos. Assim, para garantir uma
melhor qualidade da edificacdo é necessario que sejam realizadas as manutengdes.

O conceito acerca da manutencdo remonta a meados do século XIX, diante da
mecanizacdo das industrias, onde se faziam necessarios reparos emergenciais para

assegurar a produtividade. De acordo com John Moubray (1997) a manutencéo se divide
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em trés geracdes, que se dividem nas suas abordagens, planejamentos e execu¢do. Sao
elas:

e Primeira geragdo: Na primeira geracdo, a manutencgdo é realizada diante das
falhas ou quebras do equipamento, assim, ndo ha um planejamento prévio e a
manutencdo é tida como reativa ou corretiva. A abordagem resulta em um
tempo de inatividade fora do programado, queda na produtividade e altos custos
associados a reparacéo das falhas.

e Segunda geracdo: Na segunda geracao, é introduzido o conceito de manutencéo
preventiva, onde as atividades de manutengdo séo realizadas em intervalos
predefinidos, independente do estado do equipamento. A manutencdo garante a
reducdo de falhas, porém pode levar a substituicdo prematura de componentes
ainda funcionais do maquinario.

e Terceira geracdo: Nessa geracao, € apresentado a RCM (Manutencéo Centrada
na Confiabilidade), onde existe uma andlise sistematica dos modos de falha, dos
efeitos das falhas e das estratégias de manutengdo apropriadas para garantir a
confiabilidade dos ativos. Assim, a manutencao sera planejada baseando-se nos
riscos associados a cada falha e a priorizagdo das atividades de manutencéo,

busca maximizar o desempenho e minimizar os custos desnecessarios.

A principal ideia abordada por Moubray € de que 0s recursos devem ser alocados
de maneira eficiente e priorizar as atividades que tém o maior impacto na confiabilidade,
seguranca e desempenho. A abordagem RCM tem sido amplamente adotada nas
industrias de petroleo e gas, aviacdo, energia e transporte.

Porém, independente da industria avaliada, o que é comum dentre elas é que a
auséncia da manutencao acarreta o surgimento de anomalias, danos e falhas materiais que
irdo afetar diretamente o desempenho, a desvalorizagdo do imovel e dos sistemas, além
da possibilidade de causa de acidentes. O IBAPE/SP (Instituto Brasileiro de AvaliagOes
e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo) realizou em 2009 um estudo sobre acidentes
ocorridos nas edificacfes em fase de uso e dentre os resultados obtidos, constatou-se que
66% das provaveis causas e origens dos acidentes estdo relacionadas a deficiéncia com a
manutencéo, perda precedente do desempenho e forte deterioracéo.

Segundo a NBR 5674, a manutencédo é tida como uma intervencdo realizada na
edificacdo e seus sistemas, elementos ou componentes constituintes. A atividade da

manutenc¢éo busca garantir as condi¢es semelhantes ao seu estado inicial.
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A primeira versdo da norma de manutencdo foi publicada em 1977, porém, apenas
com a publicacdo da NBR 15575 que o tema ganhou forga pois ela trouxe como um dos
critérios para a vida Util, a correta execucao dos processos de manutencdo apresentados
no manual de uso, operacdo e manutencdo. Porém, mesmo diante da importancia da
medida, ela € por muitas vezes negligenciada e consequentemente os sistemas acabam
sofrendo degradacéo.

E preciso que exista dentro do sistema de gestdo habitacional uma previsio da
infraestrutura material, técnica, financeira e de recursos, que atenda aos diferentes tipos

de manutencéo, sendo eles:

e Manutencdo rotineira: € caracterizada por abrigar os servicos padronizados e
ciclicos, por exemplo, a limpeza das areas comuns;

e Manutencdo corretiva: é caracterizada por abrigar os servi¢cos que demandam
uma acao ou intervencdo imediata que busque permitir a continuidade do uso
dos componentes, elementos ou sistemas da edificacdo, além disso, ela busca
evitar riscos graves ou prejuizos pessoais e/ou patrimoniais aos proprietarios; e

e Manutencdo preventiva: € caracterizada pela realizagdo dos servigos que sao
programados com antecedéncia visando estimar a durabilidade esperada dos

componentes, elementos ou sistemas da edificacéo.

De acordo com a NBR 5674, a responsabilidade principal pela manutencéo € do
proprietario do imovel ou seu representante legal. Com isso, cada vez mais 0S
proprietarios e sindicos estdo reconhecendo a devida importancia das atividades de uso,
operacdo e manutencdo dos edificios visando assegurar a durabilidade e a preservacao
das condices das edificacBes durante a vida util.

A entrega do manual de uso, manutenc¢ado e operacao é obrigatoria, nele constam as
informac0es necessarias para orientar as atividades de uso, conservagdo e manutengéo da
edificacdo além da devida operagdo dos equipamentos. O manual deve conter o programa
de manutencdo que consiste na determinacdo das atividades essenciais de manutencéo,
periodicidade, os responsaveis pela execucdo, os documentos contendo as referéncias
normativas e recursos necessarios.

Diante do tema, vale relembrar a Lei de Sitter (1984) ou Regra dos cinco que

demonstra que caso a manutencdo ndo seja realizada serdo necessarios reparos
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equivalentes a cinco vezes 0s custos de manutencdo e caso 0S reparos ndo sejam
efetuados, as despesas de renovagdo podem atingir cinco vezes o custo de reparo.
Culturalmente, o brasileiro é conhecido por deixar as coisas para serem resolvidas
em cima da hora. E preferido corrigir os danos com métodos paliativos que ndo resolvem
de fato o problema, as manutencGes corretivas irdo ocorrer inevitavelmente, porém é
preciso que elas sejam reduzidas para que o custo final ndo seja tdo alto. Supondo uma
correcdo de projeto de R$ 1,00, ela custaria na fase de execucdo R$ 5,00 e caso fosse

contestada na fase de manutencdo custaria R$ 25,00 e assim sucessivamente.

Figura 4 — Gréfico do custo com manutengdo x tempo
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Fonte: Costa e Silva, 2008

Portanto, através da Lei de Sitter pode-se entender a escalada dos gastos diante do
tempo percorrido da decisdo da recuperacgdo de um sistema ou do elemento construtivo.
Sendo assim, esses custos crescem em uma progressdo geométrica de razdo cinco,

conforme a Figura 4.

2.2. SISTEMA DE REVESTIMENTO DE FACHADA

2.2.1. DEFINICAO
O revestimento externo é o conjunto de camadas constituido pela superestrutura,
alvenarias, argamassas e revestimento final, cuja funcéo é proteger o empreendimento da

acdo dos agentes atmosféricos, chuva, umidade, vento, bem como dar acabamento

estético. A fachada é a barreira entre os agentes externos e a edificacdo e pode ser
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constituida por diversos materiais como: argamassa, ceramicas, pedras naturais,
porcelanato, vidros, ACM (Material Composto De Aluminio) etc.

Segundo GOLDBERG (1998) para desempenhar a funcdo de barreira, a parede
externa deve atuar simultaneamente como uma restrigdo, um filtro seletivo para controlar

uma série complexa e conflitante de forcas e ocorréncias, sendo algumas delas:

e Pressdo do vento e resisténcia a sismos;

¢ Resisténcia a movimentacao térmica e umidade;

e Conservacao de energia e controle do fluxo entre 0 meio interior e exterior;
¢ Resisténcia e controle & penetracdo da chuva;

e Controle da migracdo do vapor de &gua e condensac&o;

¢ Resisténcia acustica;

¢ Resisténcia e contencdo ao fogo;

e Fornecer valor estético;

e Permitir iluminacdo natural para o ambiente interior;

e Permitir circulagdo de ar entre 0 meio interior e exterior;

Mesmo sem possuir funcgéo estrutural, as vedagdes estdo sujeitas a deformagdes e
devem ser analisadas de forma conjunta aos elementos com os quais interage. Ao se tratar
de revestimentos em fachada, encontram-se diversos tipos de acabamentos: tintas,
ceramicas, vidros, madeira, aco, concreto etc.; A escolha deles variam de acordo com a
necessidade externa e do gosto do cliente.

Diante da variedade das opgdes para os revestimentos em fachadas, optou-se por
abordar apenas o revestimento ceramico, uma vez que ele € comumente encontrado nos
empreendimentos e como abordado na introducdo as consequéncias das suas
manifestacdes patologicas podem chegar a fatalidades. Vale ressaltar a importancia dos
estudos acerca de todas as patologias dos demais revestimentos.

A NBR ISO 13006 traz a seguinte defini¢do para placa ceramica: “placa fina
composta de argilas e/ou outras matérias-primas inorganicas, geralmente usada como
revestimento de pisos e paredes, usualmente conformada por extrusdo (A) ou prensagem
(B) a temperatura ambiente, mas podendo ser conformada por outros processos (C),
subsequentemente € secada e queimada a temperaturas suficientes para desenvolver as

propriedades requeridas”. Além disso, elas podem ser esmaltadas ou ndo esmaltadas.
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O sistema de revestimento ceramico possui as seguintes camadas basicas: substrato
ou base, chapisco, embogo, argamassa colante e a placa ceramica, apresentado na Figura
5.

Figura 5 — Camadas constituintes do revestimento ceramico

Revestimento
Ceramico

Embogo Argamassa
Colante

Parede
alvenaria

Fonte: Manual de Assentamento de Revestimentos Ceramico, 2011

Segundo Silva (2006), as funcBes basicas do revestimento sdo: a regularizacdo
superficial dos fechamentos da base, protecédo das alvenarias e estrutura de concreto com
vistas a durabilidade, bem como a contribui¢do do desempenho geral dos fechamentos da

edificacdo, variando de caso a caso.

2.2.2. CAMADAS ASSOCIADAS AO SISTEMA DE REVESTIMENTO
CERAMICO

De maneira genérica, as camadas que compdem o sistema de revestimento cerdmico

sdo ilustradas na Figura 6.
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Figura 6 — Camadas do sistema de revestimento ceramico

REVESTIMENTO CERAMICO

JUNTAS

Fonte: A autora, 2023

e Base ou substrato
A base ou substrato € a estrutura sobre a qual todo o sistema sera construido, pode ser
constituida por elementos de alvenaria como: alvenaria de tijolos macicos, alvenaria de
tijolos furados, alvenaria de blocos de concreto ou em paredes de concreto. A base vem
com a funcdo de fornecer estabilidade estrutural para a parede, distribuir as cargas da

construcdo e garantir uma superficie nivelada para os demais passos.

e Chapisco
O chapisco é tido como a camada inicial de revestimento aplicada sobre a base. E
composto de cimento, areia grossa e gua e posteriormente projetado sobre a base, possui
um acabamento extremamente aspero e irregular que visa criar ancoragens mecanicas
para a aderéncia do embogo. Com isso, ele é responsavel por melhorar a aderéncia entre
a base e as camadas subsequentes. Sem o chapisco, 0 emboco tenderia a perder agua mais
rapidamente nas regides ceramicas, levando a endurecimento precoce, enquanto manteria
uma consisténcia mais branda nas areas de concreto, prolongando o processo de secagem.
Isso, por sua vez, dificultaria o processo de sarrafeamento, além de afetar o nivelamento

e o alisamento uniforme do embogo.

e Emboco ou reboco
O emboco representa a camada de nivelamento que corrige as variagdes dimensionais dos
blocos e as discrepancias na verticalidade (ou imperfeicGes) das paredes. Durante o

processo de aplicacdo, é importante evitar o alisamento excessivo da superficie do
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emboco, ja que a utilizacdo excessiva da desempenadeira resulta na formacdo de uma
camada lisa e homogénea, que carece de porosidade. Esse aspecto suave dificulta a adesao
eficaz da argamassa de assentamento. E composto por uma mistura de cimento, areia e

agua.

e Argamassa colante
A argamassa colante é um material utilizado para fixar os revestimentos sobre as
superficies. E definida pela NBR 14081 como um produto industrial, no estado seco,
composto de cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos que, quando
misturado a &gua, forma uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada no
assentamento das placas ceramicas para o revestimento. Tal composicdo permite que a

argamassa se fixe de forma mais eficiente as superficies e a parede base.

e Placas ceramicas
As placas cerdmicas sdo pegas retangulares ou quadradas, fabricadas a partir da mistura
de argila, minerais e outros componentes ceramicos. Sdo classificadas com base em suas
caracteristicas de densidade, resisténcia e absor¢do de agua e se dividem em: ceramicas,
porcelanatos e azulejos. Sdo elementos versateis e funcionais que buscam conferir

protecdo, estética e funcionalidade a fachada.

e Juntas
As juntas desempenham o papel de acomodar 0os movimentos naturais e garantir a
estabilidade, durabilidade e integridade das estruturas. A seguir serdo abordados o0s
diferentes tipos de juntas em uma estrutura, a Figura 7 traz um esquema visual de forma

didatica.
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Figura 7 — Esquema visual das juntas de uma estrutura

REFERENCIAS:
NBR-9817
NBR-13754
NBR-13755

= unta de Assentamento
e unta de Dessolidarizac&o »
—  |unta de Movimentaqéo Dimensdes e cores ex:

Junta Estrutural © 2018 Roberto Mas'

Fonte: Roberto Massaru, 2018

Para 0s revestimentos ceramicos podem ser encontrados 0s seguintes tipos:

o

As juntas de assentamento visam acomodar as variagdes dimensionais e evitar
o0 surgimento de tensdes devido a dilatacdo térmica, sdo criadas com a colocacéo
dos espacadores entre as pecas que posteriormente serdo preenchidos com rejunte.
Também conferem impacto estético, influenciando a aparéncia final do
revestimento.

As juntas estruturais sdo projetadas para acomodar 0s movimentos causados
pelas cargas, variagdes térmicas e 0 assentamento do solo. Divide a estrutura dos
edificios em segmentos menores, permitindo que cada segmento se mova sem
afetar a estabilidade geral, podem ser verticais ou horizontais e sdo preenchidas
com materiais elasticos que garantem flexibilidade.

As juntas de dessolidarizacdo ou juntas de isolamento, sdo usadas para separar
diferentes elementos da estrutura, como pisos e paredes, a fim de evitar a
transmisséo de evitar a transmissao de vibragdes e impactos. Estéo localizadas nas
mudancas de planos (quinas de paredes, tanto internas quanto externas, perimetro
das areas revestidas e linhas de mudanca de materiais do pisos.

As juntas estruturais sdo 0s espacos entre as estruturas, tem por funcao aliviar
as tensdes provocadas pelo movimento de dilatacdo/retratacdo do concreto
principalmente pela variagdo da temperatura.
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e Rejunte
O rejunte é um material utilizado para preencher as juntas entre as pe¢as ceramicas que
desempenham um papel importante para estética, contribuindo para a aparéncia final do
revestimento, bem como para a sua integridade e durabilidade. Sdo compostos por
cimento, agregados finos, pigmentos e aditivos, tais aditivos buscam conferir

caracteristicas como flexibilidade, resisténcia & umidade, prevencao de mofo etc.
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2.3. SISTEMA DE DEGRADACAO DE FACHADAS

Para que seja possivel determinar a degradacdo dos revestimentos das fachadas é
necessario conhecer 0s mecanismos sob 0s quais ela esta sujeita, ou seja, a sequéncia das
alteragdes que o revestimento fica submetido e provoca uma alteracdo prejudicial diante
das caracteristicas fisicas, mecanicas ou quimicas. Tal sequéncia ocorre diante da
exposicdo do revestimento aos fatores de degradacdo como a exposicdo ambiental,
bioldgica, erros de execucado ou utilizacdo, manutencgdo incorreta ou acbes mecanicas.

As patologias estdo presentes em todos os edificios, tanto os antigos quanto 0s mais
novos, apesar de toda a evolucdo da inddstria da construgdo. Mesmo com todas as
exigéncias das normas, leis e dos padrbes de qualidade requeridos pela industria, as
patologias continuam a surgir devido as falhas de projeto, execucdo e manutencéo.

Por meio da coleta de 25 amostras de edificios, Dutra et al (2021) destacam o0s
principais tipos das manifestacGes patoldgicas presentes nos revestimentos ceramicos
dentro do campo amostral definido, conforme a Figura 8, trazendo ressalta para a taxa de

descolamentos (62%), que ocorrem em maior quantidade nas obras.

Figura 8 — Principais manifestacdes patolégicas identificadas

Gretamento Deteriorag3o das
5% Juntas

Trincas e Fissuras 3%

Manchas e bolor
8%

Efiorescéncia
19% Descolamento
62%

Fonte: Dutra et. al, 2021

2.3.1. FALHA, DANO E MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A falha de edificacdo esta ligada a uma inadequacao ou mau funcionamento de um
componente, sistema ou estrutura que a compde, podendo ter origem no projeto,
construcdo ou ainda da falta de manutencdo adequada. No processo projetual, as falhas

podem ocorrer na concep¢do do projeto, normas/legislacdes ou nas especificacdes dos
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materiais. No processo executivo, as falhas ocorrem da ndo correspondéncia entre o
previsto e a forma correta de execucdo, como a ma execugdo do nivelamento e
alinhamento de paredes, cura insuficiente etc. A falta de manutencéo, acelera o processo
de deterioragéo e compromete a seguranca, a funcionalidade e a durabilidade da estrutura.

De acordo com Lichtenstein (1986), a maioria significativa dos problemas
patoldgicos esté associada a falha na execucdo de uma ou mais etapas do processo de
construcdo de edificios. Os problemas patolégicos mais graves tendem a surgir em
edificios que possuem menos documentos disponiveis e de menor qualidade, os quais
poderiam servir como fonte para a investigacdo das anomalias que emergem.

O dano surge quando o desempenho de um sistema diminui para um nivel critico.
E tido como consequéncia da manifestacdo de falhas, e podem ter origens naturais ou
intrinsecas, impactando na qualidade do sistema. Porém, uma falha ndo implica
necessariamente na origem de um dano, comumente se faz necessario o acimulo de falhas
para que se manifeste um dano. Em geral, o dano representa uma mudanga que resulta no
comprometimento da seguranca, funcionalidade ou estética da edificacdo, como por
exemplo, o descolamento de pecas ceramicas em uma fachada.

As manifestacfes patoldgicas se configuram quando o sistema em questdo, no
presente caso o revestimento, deixa de demonstrar o desempenho esperado ao longo da
sua vida util. Ou seja, o sistema ndo cumpre suas funcdes de maneira adequada, deixando
de satisfazer as necessidades dos usuarios.

Dentro da construgédo civil, conforme a definicdo apresentada por Lichtenstein
(1985), o termo "patologia™ abrange o dominio de pesquisa que se concentra na analise
das origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestacdes e consequéncias das
situacfes em que um edificio, ou suas partes constituintes, ndo atingem um patamar
minimo de desempenho estabelecido previamente.

Pedro et al (2002) classificam as patologias em funcdo das suas origens em
congénitas, construtivas, adquiridas e acidentais.

a) Congénitas — sdo originarias da fase do projeto, como consequéncia da nao

observancia das normas técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais.
Podem resultar, por exemplo, em deformacdes excessivas, deterioracao
prematura dos materiais ou em dificuldades operacionais e consequentemente
aumentar os custos de manutencao.

b) Construtivas —tém sua origem relacionada a fase de execucéo da obra, decorrem

do emprego de médo de obra desqualificada e do uso de produtos de baixa
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qualidade. Podem resultar, por exemplo, na falta de acabamento adequado, uma
vez que os detalhes finais, como pintura e acabamento, podem ser
comprometidos por mdo de obra sem habilidade, resultando em superficies
irregulares e inadequadamente acabadas.

c) Aaquiridas — ocorrem durante a vida Util dos revestimentos e sdo resultado da
exposicao ao meio em que se inserem, uso inadequado, envelhecimento natural
e falta de manutencdo. Por exemplo, estruturas de aco e elementos de fixacéo,
estdo sujeitos a corrosdo ao longo do tempo, especialmente em areas com alta
umidade ou exposicdo a ambientes agressivos, como ambientes marinhos.

d) Acidentais — surgem de maneira imprevista e ndo planejada e sdo resultado de
eventos subitos e inesperados que podem ser naturais, como terremotos,
tempestades, incéndios e inundagdes ou causados por a¢des humanas, como
colisdes, explosdes e vandalismos. Por exemplo, incéndios podem destruir
partes ou a totalidade de uma edificacdo, causando colapso estrutural, danos

severos aos materiais e comprometendo a seguranca dos ocupantes.

Ainda segundo Pedro et al (2002), a ocorréncia de manifestacGes patolégicas em
revestimentos de fachada, normalmente, resulta da interacdo de multiplos fatores e
raramente pode ser atribuida a uma Unica causa. Esses fatores incluem: falha dos
materiais, falhas na especificacao, falhas decorrentes do processo executivo, deformacdes
térmicas, higroscopica e estruturais, sendo estes Ultimos dependentes da condicdo de

exposicédo e uso.
2.3.2. FATORES E MECANISMOS DE DEGRADACAO

A degradacdo refere-se ao processo gradual de deterioracdo e enfraquecimento dos
materiais, componentes e sistemas de construgdo ao longo do tempo. Ou seja, a
degradacdo nada mais €, que a perda de capacidade do material de responder as exigéncias
ao longo do tempo, sob o efeito dos agentes de deterioracéo, a natureza do material ou
até mesmo a propria manutencao.

Conforme mencionado anteriormente, as diversas formas de manifestacdes
patoldgicas ndo estdo ligadas exclusivamente a uma causa Unica, surgindo da interacao
simultanea dos fatores que promovem a degradagéo.

Os fatores de degradacéo séo abordados por John e Sato (2006), e séo tidos como

agentes que afetam os materiais ou componentes de uma construcao, desencadeando

37



mudanc¢as nos materiais que resultam na reducdo de sua capacidade de desempenho;
podem ser de natureza mecénica, eletromagnética, térmica, quimica ou bioldgica.
(Quadro 1)

Quadro 1 — Natureza dos agentes de degradacao

Natureza Classe
Gravidade
Agentes mecanicos Esforgos e deformaces impostas ou restringidas

Energia cinética

Vibracdes e ruidos

Radiagéo

Agentes eletromagnéticos _
Eletricidade

Magnetismo

Niveis extremos ou variacbes bruscas de
temperatura
Agua e solventes

Agentes térmicos

Agentes oxidantes

Agentes redutores

Agentes quimicos Acidos

Bases

Sais

Quimicamente neutros

Vegetais e microrganismos

Agentes bioldgicos I
Animais

Fonte: ISO 15686-2, 2001

Um exemplo tipico da ac¢do conjunta dos agentes degradantes € a chuva e vento
incidindo sobre a parede externa, a qual pode oferecer condi¢cBes propicias para
desencadear mecanismos de degradacéo, tais como fissuras de retracdo, deficiéncia de
aderéncia, fungos e bolor (SOUZA; ALMEIDA, 2005).

Dentre os elementos advindos da atmosfera, a temperatura é considerada um dos
agentes mais danosos para os revestimentos de fachadas de edificios, conforme indicado
por Consoli (2006). Esse agente provoca alteracGes fisicas e quimicas nos materiais, 0

que pode resultar em fissuras, separacfes e danos, especialmente em revestimentos
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porosos, que tém a propriedade de absorver dgua, umidade e radiacdo solar, gerando

consideraveis tensdes nas interfaces dos componentes.
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2.4. PATOLOGIAS DAS CONSTRUCOES

Originando-se no grego, a palavra patologia vem da unido dos termos “Pathos” que
significa doenca/sofrimento e “Logos” que significa “Estudo”. Para a medicina, a
especialidade médica tem por objetivo estudar as alteraces do corpo humano, as doencas,
e identificar suas causas e efeitos. Para a engenharia, as patologias sdo as doengas da
construcdo, ou seja, sdo os defeitos que porventura podem acabar comprometendo o
desempenho da funcéo para qual ela fora planejada.

Assim como na medicina, na engenharia é preciso realizar a analogia e avancar para
outras defini¢Oes importantes, Franca et al. (2011) apresentam mais relagdes entre termos

e significados que € preciso citar:

e Profilaxia: vem do grego prophylaxis e significa cautela, assim, traz
referéncia aos meios para se evitar ou prevenir as doencas. Na Engenharia,
trata-se das medidas utilizadas para evitar as anomalias ou problemas na
edificacao.

e Anamnese: a palavra deriva do grego ana — “trazer de novo” e mnesis —
“memoria”, ¢ uma entrevista conduzida pelo profissional da area de satide
visando estabelecer, junto ao paciente, o ponto de partida no diagnostico.
Na Engenharia, tem-se os ‘“sintomas”, ou seja, a forma com que a
manifestacdo patoldgica se apresenta.

e Diagnostico: quando se trata de diagnostico, trata-se do conhecimento
acerca de um determinado objeto, o qual pode ser obtido através de exames.
Na Engenharia, trata-se da fase de identificacdo e descricdo da origem e
causa dos problemas na edificacéo.

e Prognostico: ¢ associado ao julgamento medico, a partir do diagnostico e
da anamnese, considera-se as possibilidades terapéuticas visando a
evolugédo do problema com o passar 0 tempo.

e Terapia: esta associada ao tratamento da enfermidade em si. Na Engenharia
seriam as solucdes, a partir das etapas citadas anteriormente, para que seja
possivel sanar as anomalias identificadas. A terapia corresponde ao estudo
da solucdo dos problemas encontrados, cujo éxito depende de um bom
diagndstico (HELENE, 1992).
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Considerando as etapas da construcdo civil sendo: planejamento e projeto, execucao
e pds-obra, no geral, as duas primeiras etapas sdo consideradas rapidas, enquanto a Gltima
de uso e manutencdo acaba sendo mais longa. Além disso, a origem do problema esta
relacionada a sua etapa construtiva, mas ndo impede que se manifeste ao longo da vida
atil do imovel. Assim, a manifestacdo patoldgica pode ter tido origem na etapa de projeto,
porém pode se manifestar apenas durante a fase de p6s-obra.

Na Figura 9 sdo apresentadas as causas frequentes relacionadas as manifestacdes
patoldgicas no revestimento de fachada, vale ressaltar que na maioria dos casos sao
constatadas combinagGes entre as causas. Com isso, mesmo com 0 avanco tecnoldgico, a
presenca das patologias ainda € constante e suas principais causas estao relacionadas as
falhas pelo mau uso e especificacdo dos materiais empregados, pela falta de controle de
execucdo de servicos e de manutencdo (FELTEN et al., 2013).

No proximo item serdo abordadas as manifesta¢fes patoldgicas.

Figura 9 — Brainstorm acerca das causas das patologias

DOSAGEM \ f MATERIAIS

FATORES EXTERNOS CAUSAS ESPECIFICAGAO

LSO j K PROCESSO

EXECUTIVO

Fonte: A autora, 2023

2.4.1. CAUSAS ASSOCIADAS AOS MATERIAIS

Apesar de ser um pais onde se priorizam as execugfes arcaicas e repetitivas, com
poucas oportunidades para o incentivo, alguns espacos permitem a possibilidade da
utilizacdo de materiais novos. Hoje, a industria civil brasileira busca constantemente
novas tecnologias e materiais para melhorar a eficiéncia, sustentabilidade e estética dos

projetos. No entanto, esses emergentes materiais acabam sem passar pelos devidos testes,
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requisitos e critérios para o desempenho, 0 que acaba proporcionando o crescimento da
ocorréncia das patologias.

A constante procura pela garantia do menor preco, a incorreta aplicacdo e mistura,
além do mau entendimento das caracteristicas dos materiais sdo fortes aliados nas
manifestacdes patoldgicas, uma vez que o baixo custo estd associado a ma qualidade e
em campo, na hora da aplicacdo, pouca atencdo se da as exigéncias contidas na
embalagem, bem como as orientacGes das especificacfes de projeto. Assim, é valido o
entendimento acerca das propriedades dos materiais, bem como a avaliacdo das
caracteristicas quimicas e fisicas, na busca de responder de maneira aceitavel as condi¢des
de servigo.

Figura 10 — Causas associadas aos materiais

CAL
AGLOMERANTES
CIMENTO
MATERIAIS AGREGADOS
ADITIVOS

Fonte: a autora, 2023
e Aglomerantes

Os aglomerantes sdo materiais ligantes que tem por objetivo promover a unido
entre os agregados. Provavelmente, o primeiro aglomerante utilizado pelos homens foi a
argila, onde se encontra citacdes referentes ao uso na Biblia, tendo como fatores
responsaveis pelas suas caracteristicas aglomerantes os silicatos de aluminio nelas
contidos. Com o passar dos anos, foram produzidos os comumente utilizados: 0 gesso,
cal e cimento. Serdo abordados os dois Gltimos no presente estudo.

Sao apresentados de forma pulverulenta e, quando misturados com agua formam
uma pasta capaz de endurecer por simples secagem ou por meio de reacdes quimicas,

sendo por fim capazes de aderir as superficies com as quais foram postas em contato. Para
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os aglomerantes é levada principalmente a resisténcia alcancada ao fim de determinado
prazo e a marcha de desenvolvimento, ja que um comeco de endurecimento muito rapido
ndo seria conveniente para o uso diario nas obras. Na maioria dos usos, o ideal é que se
tenha um inicio de endurecimento demorado seguido de um aumento rapido de
resisténcia.

Outra caracteristica a ser levada em consideracéo € a durabilidade, assim, € preciso
que as pastas associadas aos aglomerantes apds endurecidas ndo sofram desagregacao,
que podem acontecer devido a presenca de compostos inconvenientes ou pela agéo de

agentes ag ressivos externos.

- Cimento

O cimento é um aglomerante ativo e hidraulico, industrializado e normalizado, ou
seja, para seu uso e comercializacdo existe um rigoroso controle de qualidade.
Comumente os problemas associados ao seu uso decorrem da falta ou mé especificacgéo,
onde a recomendacao do tipo do cimento € incompativel ao seu tipo de uso.
Segundo Battagin (2022) é necessario esclarecer que a qualidade e o uso apropriado do
tipo de cimento sdo também fatores que contribuem para se evitar manifestacdes
patoldgicas nas edificacdes. Dentre as manifestacOes, pode-se destacar o desplacamento,
eflorescéncia, esfarelamento, trincas ou fissuras decorrentes da reacdo alcali agregado e
ataque por sulfatos.
De acordo com Bolorino e Cincotto (1997), os problemas associados a escolha do tipo de
cimento adotado estdo relacionados principalmente a sua granulagédo, a qual influencia
diretamente nos niveis de retracdo por secagem. Suas pesquisas demonstraram que, nas
primeiras 24 horas, a retracdo é predominantemente influenciada pela retencdo de
umidade, a qual esta proporcionalmente ligada a quantidade de particulas finas presentes.
Contudo, a medida que a proporcao de particulas finas aumenta, nota-se um incremento
na magnitude da retracdo, gerando uma maior propensdo ao surgimento de fissuras em

estagios mais avangados do concreto.

- Cal

A cal é um componente de grande relevancia na industria da construcéo civil, sendo
empregada de forma complementar na formulacdo de argamassas de emboco. Sua
principal finalidade reside na melhoria da trabalhabilidade dessas argamassas. Ela se
destaca por sua capacidade de atuar como agente aglutinante e por sua habilidade em
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aprimorar a resisténcia e o aspecto estético dos revestimentos ceramicos aplicados em
fachadas. A cal é produzida a partir de rochas calcarias ou dolomiticas, sendo
essencialmente composta por calcio e magnésio.

A cal é comumente disponibilizada no mercado em duas variantes: cal virgem e cal
hidratada. A cal hidratada € geralmente indicada para ser utilizada em argamassas e
rebocos, pois apresenta maior flexibilidade e aderéncia. J& a cal virgem € mais utilizada
na agricultura, especialmente para corrigir o solo, e em outras situagdes em que a
flexibilidade e aderéncia da cal hidratada ndo s&o necessérias.

Quando a hidratacéo da cal virgem ndo se completa durante a extin¢do em fabrica,
pode continuar apds o ensacamento, durante o amassamento e apds a aplicacdo da
argamassa, sendo o infortunio deste fato, 0 aumento de volume que acompanha essa
reacdo. Tal aumento pode causar fissuras e trincas na argamassa, comprometendo a sua
resisténcia e durabilidade. Além disso, pode haver descolamento da argamassa do
substrato, comprometendo a aderéncia e a estabilidade da construcéo.

De acordo com Cincotto (1988), se a cal for utilizada sem passar pelo processo
completo de hidratacdo, isso pode resultar em danos ao revestimento devido a um
aumento de volume. Esse problema é observado tanto para o uso do 6xido de calcio
quanto para o Oxido de magnésio. As vesiculas esbranquicadas que se formam séo
causadas pela presenca de 6xido de calcio ndo reagido, que permanece na forma de graos
maiores e ndo é absorvido pelos espacgos vazios da argamassa. Esse fenémeno leva a uma
expansdo que provoca a formacéo dessas bolhas, especialmente na camada de embogo.

A hidratacdo do 6xido de magnésio é uma reacdo quimica em que o oOxido de
magnésio reage com a dgua para formar hidroxido de magnésio, é uma reacao exotérmica
e ocorre de forma mais lenta do que a carbonatacdo. Além disso, a sua hidratacdo pode

causar o descolamento do revestimento do emboco, o que é um fendmeno localizado.

- Agregado

Agregado é um material granular utilizado na construcao civil, como areia, brita,
pedra, cascalho, entre outros, que € adicionado ao cimento para formar o concreto ou
argamassa.
A NBR 7211 estabelece os requisitos para a classificacdo das areias quanto ao médulo de

finura (MF). De acordo com a norma, as areias podem ser classificadas em:
Areia fina: 2,2 < MF < 2,6
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Areia média: 2,6 <MF <29
Areia grossa: 2,9 < MF < 3,2

As caracteristicas da areia, como a forma e textura dos gréos, a granulometria e a
distribuicdo granulométrica, exercem influéncia sobre as propriedades da argamassa. Isso
inclui a trabalhabilidade, resisténcia mecénica e durabilidade do material.

O uso excessivo de areias grossas pode prejudicar a trabalhabilidade, reduzindo a
aderéncia e comprometendo o envolvimento do gréo pela pasta de cimento. Isso ocorre
porque as particulas grandes de areia ndo se misturam bem com a pasta de cimento, o que
resulta em uma aderéncia inadequada. Por outro lado, as areias finas em abundancia
podem aumentar o consumo de &gua na argamassa e provocar fissuracdo devido a
retracdo. 1sso ocorre porque as particulas de areia fina possuem maior superficie
especifica, 0 que demanda mais 4gua para umedecé-las adequadamente. E importante ter
uma distribuigdo granulométrica adequada dos agregados para garantir a trabalhabilidade
e a resisténcia da argamassa.

No que diz respeito a distribuicdo granulometrica, quanto mais homogénea ela for,
maior sera o volume de espacos vazios e, como resultado, a porosidade da argamassa seréa
maior. Portanto, para obter uma argamassa mais resistente, é aconselhdvel uma
distribuicdo granulométrica continua.

Além da granulometria, os fatores morfolégicos como forma e textura das
particulas dos agregados podem afetar a dosagem da argamassa porque eles influenciam
diretamente na compacidade da mistura, na quantidade de 4gua necessaria para atingir a
consisténcia desejada, na resisténcia mecéanica e na aderéncia da argamassa.

Na literatura, € possivel encontrar que os agregados arredondados e mais lisos
garantem concretos mais trabalhaveis, uma vez que as particulas podem se movimentar
umas sobre as outras com mais facilidade. Enquanto os angulosos ou laminares produzem
concretos de menor qualidade, repercutindo negativamente na resisténcia e durabilidade.

Além disso, quanto mais rugoso for o agregado, maior sera sua superficie de
contato com a pasta de cimento e, consequentemente, maior aderéncia, garantindo uma
melhor resisténcia a tracdo. Apesar disso, é necessario um maior consumo de &gua para
atingir essa resisténcia.

As impurezas presentes nas areias utilizadas na producdo do concreto podem afetar
diretamente a durabilidade do material. Isso ocorre porque essas impurezas podem reagir

com os componentes do concreto, causando a formacao de compostos indesejaveis que
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afetam suas propriedades fisicas e quimicas. Para Cincotto (1998), estas sdo
particularmente prejudiciais: aglomerados argilosos, pirita, mica, concrecdes
ferruginosas e matéria organica.

A presenca de impurezas como argila e matéria organica pode aumentar a
quantidade de agua necessaria para a mistura do concreto, o que pode levar a uma reducéo
na resisténcia mecanica do material. Além disso, a presenca de sais soluveis pode causar
a corrosdo das armaduras de agco presentes no concreto, 0 que pode comprometer sua
estabilidade estrutural.

Atualmente, a NBR 7211 define os limites maximos aceitaveis para o que foi
categorizado como “substancias prejudiciais® nos agregados, sendo esses limites
calculados com base em uma porcentagem estabelecida na norma em relacdo a massa do

material.

- Adic0es e aditivos

Os aditivos sao substancias ou produtos quimicos adicionados intencionalmente na
argamassa para melhorar ou modificar suas propriedades. Eles desempenham diferentes
funcdes e podem ter varias finalidades, dependendo das necessidades especificas do
projeto. Segundo Silva (2006), os aditivos sdo produtos quimicos adicionados a
argamassa para modificar suas propriedades no estado fresco (consisténcia, plasticidade,
retencdo de &gua, tempo de pega etc.) que irdo refletir no seu estado endurecido
(resisténcia de aderéncia a tracdo, modulo de elasticidade etc.).

Dentre os varios aditivos disponiveis atualmente no mercado, vale trazer ressalta
para dois tipos: os incorporadores de ar e os retentores de agua.

Os aditivos incorporadores de ar produzem uma quantidade de bolhas de ar na
argamassa uniformemente dispersas. Segundo Alves (2002) a presenca desse ar
incorporado proporciona:

o Ganho de plasticidade e aumento na estruturagéo do sistema fazendo
com que as argamassas de revestimento se tornem aplicaveis nas
superficies;

o Diminuigdo na quantidade de finos sem alterar a tendencia de
segregacao e exsudacao da argamassa;

o Ganho de trabalhabilidade gerada pelas bolhas, reduzindo a

quantidade de agua;
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o Diminuicdo na densidade de massa das argamassas pela formagéo

de micro bolhas de ar, facilitando o manuseio.

E importante ressaltar que o uso excessivo e indiscriminado do aditivo incorporador
de ar pode ndo ser benéfico e, quando empregado de maneira descontrolada, pode resultar
em um efeito contrario ao desejado. No mesmo estudo, conforme afirmado por Alves
(2002), foi constatada uma possivel diminuicdo na resisténcia mecanica do material
devido & introducdo de microbolhas de ar na matriz cimenticia. O autor observou uma
reducdo significativa, chegando a 55%, no valor da aderéncia a tracéao.

Os aditivos retentores de dgua sao frequentemente disponibilizados na forma de pé
e desempenham o papel de prevenir a perda de dgua pela argamassa. De acordo com
Bauer (2005), essa capacidade de retencdo corresponde a propriedade que permite a
argamassa manter sua trabalhabilidade inalterada e permanecer aplicavel por um periodo,
mesmo quando sujeita a condi¢Bes que resultem na perda de &gua, seja devido a

evaporacao, succdo do substrato ou reacdes de hidratacao.
2.4.2. CAUSAS ASSOCIADAS A DOSAGEM OU TRACO

Como visto anteriormente, o sistema da fachada tem diferentes partes, como a
base, o chapisco e 0 emboc¢o. O desempenho do sistema e como ele funciona depende de
escolher as argamassas certas, levando em conta a escolha adequada das argamassas em
relacdo a base, ao meio externo e a localizacdo da edificacéo.

Segundo as observacdes de Kiss (2003), a presenca de problemas patoldgicos em
fachadas externas decorre da insuficiente competéncia técnica durante a etapa de
execucdo dos revestimentos. Ele aponta como principais questdes 0s equivocos na
dosagem de agua e aditivos, a aplicacdo de camadas com espessura inadequada, a falta
de uniformidade nas argamassas e até a negligéncia na limpeza adequada do substrato.

De acordo com Carasek e Bauer (1997), alguns dos problemas principais que
surgem devido a composi¢do das argamassas incluem a dosagem das argamassas ricas
(1:2-3), que normalmente sdo mais rigidas e suscetiveis a retracdo durante a secagem,
podendo resultar em problemas frequentes como fissuras e descolamento. No mesmo
estudo, eles também apontam a utilizacdo de propor¢6es pobres de argamassa (1:10-15),
que resultam em baixa capacidade de unido, contribuindo para a pulveriza¢do do material.

Uma ma dosagem dos agregados ignora como a granulometria, textura e formato

das particulas, bem como sua distribui¢do granulométrica, influenciam na adequacédo ao
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uso pretendido. A quantidade de cimento utilizada nas argamassas deve ser adaptada a
aplicacdo especifica em questdo. O balanceamento apropriado do teor de cimento traz
melhorias notaveis na resisténcia mecanica e na capacidade de aderéncia a superficie. No
entanto, se tal proporcdo ndo estiver ajustada corretamente, isso pode ter sérias
consequéncias em caracteristicas relacionadas a durabilidade dos revestimentos, como

retracdo durante a secagem, permeabilidade ao vapor de agua e outras.

2.4.3. CAUSAS ASSOCIADAS A ESPECIFICACAO

Normalmente, as manifestacfes patoldgicas que estdo relacionadas com a mé
especificacdo resultam de omissdes em algum momento do processo. Quando se trata de
omissdo que € o tipo mais comum de falha, € mais comum que se resolva com o improviso
que pode ser conivente ao tipo de situagéo ou n&o.

Quando se trata de falha da especificacdo, fala-se na auséncia dos elementos
construtivos como pingadeiras, vergas, contra-vergas, auséncia ou erro na disposicao de
telas metalicas, auséncia ou erro na disposicdo das juntas de dilatacdo, falta de
especificacdo dos materiais envolvidos ou auséncia da indicagdo correta dos
procedimentos de execugdo do revestimento de fachada.

Gripp (2008) reitera que os projetos para revestimento ceramico de fachadas
devem ter e seguir algumas diretrizes e parametros para a elaboracédo que devem, além de
apresentar o aspecto estético, possuir detalhes como:

e Descricdo dos produtos (substratos, argamassas, placas ceramicas e
rejuntes);

e Posicionamento e dimensdo das juntas de dilatagdo e assentamento
(horizontais e verticais);

e Posicionamento das telas metélicas;

e Procedimentos de execucdo e detalhes especificos como platibandas e
peitoris

Além disso, é indispensavel que haja a compatibilidade do projeto executivo do
sistema de fachada com os demais projetos, principalmente estrutural e arquitetonico.

Campante e Baia (2003) dividem o procedimento do projeto de revestimento

ceramico para fachada em trés fases:
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e Anadlise preliminar: primeiramente, deve-se identificar e entender as
especificacbes dos elementos do edificio com os quais o revestimento tera
interface.

e Elaboracédo do projeto: a posteriori, & necessario considerar a necessidade
da adocdo de detalhes construtivos especificos, tais como: juntas, peitoris,
pingadeiras etc.

e Redefinicdo de projeto: por fim, podem ser feitas as alteracGes que

casualmente sejam necessarias depois da execugéo do revestimento.

2.4.4. CAUSAS ASSOCIADAS A ACAO DE FATORES EXTERNOS

Por ser a barreira entre 0 meio externo e o interno, as fachadas estdo sujeitas as
condicBes de exposi¢do que variam de acordo com as particularidades climatologicas da
regido. Melo Junior (2010) descreve que todos as variacdes climaticas como precipitacao,
vento, radiacdo solar, umidade relativa e temperatura séo contribuintes para o0 processo
de deterioracdo e afetam diretamente as caracteristicas do edificio e sua durabilidade.

O clima desempenha um papel significativo na degradagéo das fachadas ao longo
do tempo. Para questdes de classificagdo de durabilidade, o clima se classifica em:

microclima, mesoclima e macroclima.

e Microclima, refere-se as condicdes climaticas especificas que ocorrem
uma pequena area, a exemplo de um jardim ou rua;

e Mesoclima, refere-se as condicdes climaticas especificas que ocorrem em
uma regido geograficamente maior, como uma cidade ou um vale;

e Macroclima, refere-se ao clima em escala regional ou global.

Quando se analisa a degradacdo das fachadas e sua relacdo com o clima, é preciso
levar em consideragéo a interacdo entre eles; assim, pode-se relacionar a interacdo da

temperatura com a umidade relativa, por exemplo.

2.4.4.1. Variagdes térmicas

O Brasil possui trés tipos de clima: equatorial, tropical e temperado; no equatorial
apresenta-se chuva diaria e muito calor, no tropical tem-se chuvas menos regulares e

temperaturas elevadas e o clima temperado, no inverno, pode atingir temperaturas
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inferiores a zero grau. E apesar de sua variedade climatica, apresenta um clima quente
em quase todo o territorio, como pode ser visto na Figura 11, e tal fator é de grande

influéncia nos processos de degradacéo.

Figura 11 - Mapa brasileiro de temperatura média compensada anual — periodo 1991 a 2020

Normais Climatolégicas do Brasil: 1991-2020
Temperatura Média Compensada (°C) - Anual

Fonte: INMET, 2023
De acordo com Consoli (2006), a temperatura € um dos agentes mais agressivos

aos revestimentos dos edificios provocando variacdes fisicas e quimicas nos materiais,
gerando fissuras, deslocamentos e rupturas, principalmente nos casos dos revestimentos
porosos, uma vez que eles absorvem agua, umidade e radiacdo solar e ocasionam grandes
tensdes nas interfaces dos componentes.

O revestimento ceramico é um material que sofre dilata¢do, assim, é comum que
se expanda no calor ou retraia no frio. Assim, diante de uma situacdo em que existe uma
mudanca brusca na temperatura, a alteracdo rapida causa a dilatacdo e, por
consequéncia, faz com que o elemento se desprenda. Além disso, a coloragdo utilizada
nos revestimentos da fachada é de extrema importancia quando se trata dos efeitos das
variagdes de temperatura.

Segundo Guimarées et al (2003) os materiais de cores escuras apresentam absorcdes
mais altas provocando uma maior variacdo superficial de temperatura, representando
tendéncias maiores de desconforto térmico. Os materiais de cores claras apresentaram
menores variacdes térmicas, estando sujeitos a dilatacbes termicas menores, reduzindo
assim a probabilidade de colapso proveniente do aumento de tenses.

Luz (2004) traz no seu estudo de caso que as fachadas com a orientagdo solar de
maior incidéncia (fachadas norte e noroeste) foram as primeiras e as mais afetadas pelo
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destacamento das placas ceramicas, atestando assim que o efeito da incidéncia da radiacao
solar contribuiu para o surgimento das manifestacGes patoldgicas.

As variagOes térmicas, junto a umidade, acabam provocando esfor¢os higrotérmicos
que atuam sobre os acabamentos e provocam uma dilatacdo nas unidades construtivas em
funcdo dos coeficientes de dilatacdo e da técnica construtiva. As variacdes podem

provocar o surgimento de fissuras e gretas.
2.4.4.2.  Acdo da chuva e dos ventos

O grau de importancia atribuido ao estudo da penetracdo da chuva varia de regido
para regido. Em regides de altos indices de precipitacdo e umidade relativa do ar,
certamente as solicitaces impostas a parede, no que se refere a estanqueidade, sdo bem
mais significativas, necessitando de maiores cuidados na concep¢do das fachadas
(BAUER, 1987). Um aspecto significativo a ser considerado em relagéo as fachadas é a
interacdo entre o vento e a chuva, conhecida como chuva direcionada, pois essa
combinagdo tem um impacto direto na deterioracdo dessas superficies.

A presenca de chuva combinada com a influéncia do vento afeta as fachadas de
forma distinta. Enquanto uma parte da fachada € atingida diretamente pela chuva
impulsionada pelo vento, a face oposta tende a estar relativamente mais protegida. Nesse
contexto, a longevidade das fachadas esta intrinsecamente ligada a um projeto de fachadas
gue possua os critérios para protecdo contra os elementos ambientais a que estdo expostas.

Além da orientagdo da fachada, deve-se levar em consideracdo a incidéncia da
chuva carregada pelo vento pluvial dominante, isto €, os lados voltados para os ventos
predominantes de uma regido especifica estardo mais expostos a maior incidéncia de
chuva. Por se tratar de uma cidade situada na costa nordeste do Brasil, Recife acaba
sofrendo, também, a acdo dos ventos litoraneos, que acabam aumentando as chances de
infiltragdo, especialmente se as juntas de vedacdo ndo estiverem adequadamente
projetadas e mantidas.

Os ventos litoraneos tendem a ser mais fortes e constantes, resultando em cargas de
vento significativas exercidas sobre as fachadas e podem possuir particulas da agua do
mar que aceleram os processos de corrosdo e erosdo nos materiais das fachadas. A
consideracdo desses fatores desde o estigio de projeto até a manutencdo continua é
essencial para garantir a integridade, a eficiéncia e a longevidade das construcfes em

areas costeiras.
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A acdo da chuva e dos ventos pode ter impactos significativos nas fachadas dos
edificios ao longo do tempo. A escolha de materiais adequados, a aplicacéo de técnicas
de impermeabilizagdo, a manutencgdo regular e o planejamento de sistemas de drenagem
sdo medidas essenciais para proteger e manter a integridade e a aparéncia das fachadas
diante das condicGes climaticas. Também é essencial levar em conta as caracteristicas e
0 proposito individual de cada material, além de desenvolver solugdes que contribuam

para assegurar a vedagdo completa da estrutura como um todo.

2.4.4.3. Influéncia da umidade nas fachadas

A umidade é tida como uma variavel complexa que pode impactar a integridade dos
revestimentos e, consequentemente, a longevidade e a estética da edificacao.

Segundo VERCOZA (1991), a umidade nédo se limita a ser uma simples causa de
patologias; ela age também como um elemento indispensavel para o surgimento de grande
parte das manifestacGes patoldgicas em edificacGes. A umidade desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento de eflorescéncias, corrosao, crescimento de fungos,
mofos, deterioracdo de revestimentos, rebocos e até mesmo na origem de incidentes
estruturais.

Uma das principais causas para o desenvolvimento dessas manifestacdes esta ligada

a falta de impermeabilizacdo. Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010), a
impermeabilizacdo consiste em um conjunto de operacGes e técnicas construtivas,
compostos por uma ou mais camadas que possuem a finalidade de proteger as construcoes
contra a atividade da umidade, vapores e deletéria de fluidos.
Além disso, o acumulo de fungos nas camadas de revestimento, seja ele dos mais variados
tipos, geram colonias que se alimentam de materiais orgénicos, tornando-se locais ideais
para a sua proliferacdo, pois sdo areas que apresentam ou possuem contato com a umidade
(PINTAN, 2013).

Conforme Perez (1988), os principais mecanismos responsaveis pela fixacdo de
umidade, sdo: absorcao de umidade; absorcéo de dgua por capilaridade; absorcéo de agua
por infiltracdo; absorcdo de dgua por condensacdo; e umidade acidental.

Na absor¢do de umidade, VERCOZA (1991) afirma que a ela é aquela relacionada
a execucdo da construcao e € necessaria para a obra, mas que desaparece com o tempo
(cerca de seis meses). Elas se encontram dentro dos poros dos materiais, como as dguas

utilizadas para concretos e argamassas, pinturas etc.
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Segundo Klein (1999), a umidade capilar (também conhecida como umidade
ascensional) € a umidade que sobe do solo umido. Esse fendmeno € observado nas partes
inferiores das construcdes, nas fundacBes, devido as proprias caracteristicas do solo
encharcado e & auséncia de barreiras que restrinjam seu avango. Também ocorre em
decorréncia de materiais de construcdo que possuem canais capilares que permitem a
entrada de agua no interior das estruturas; blocos de concreto, argamassa, madeira e
ceramica séo alguns exemplos desses materiais.

A chuva é o agente mais comum para gerar umidade, com fatores importantes que
incluem a direcéo e a velocidade do vento, a intensidade da precipitagéo, a umidade do ar
e elementos relacionados a prépria construcdo (impermeabilizacdo, porosidade de
revestimentos, sistemas de drenagem inadequados, entre outros). O simples fato de haver
precipitacdo ndo necessariamente resulta em problemas relacionados & umidade
proveniente dessa causa, € necessario que haja algum precedente para que a agua
influencie na estrutura, como abordado no item anterior.

A umidade de condensacdo se apresenta na forma diferente das anteriores, onde a
agua ja esta presente no ambiente e fica depositada na superficie da estrutura e nao
infiltrada. Por fim, a umidade de origem de vazamentos, Ver¢oza (1991) afirma que € de
dificil identificacdo do local e de correcdo, uma vez que 0s vazamentos se apresentam,
em sua maioria, encobertos pela construcdo, sendo danosos para o desempenho esperado
da edificagéo.

Uma abordagem para minimizar os processos de deterioracdo das fachadas e
garantir sua impermeabilizacéo envolve a especificacdo de revestimentos pouco porosos
ou 0 uso de barreiras contra a penetracdo de 4gua, como pingadeiras, molduras, cornijas,

peitoris e frisos.
2.4.5. CAUSAS VINCULADAS AO USO

Quando se trata das causas vinculadas ao comportamento em uso, fala-se da
movimentacdo da estrutura e como 0s revestimentos se acomodam a estrutura e da
sobrecarga no revestimento.

Da movimentacdo estrutural, Medeiros e Sabbatini (1999) afirmam que o0s
problemas patoldgicos, principalmente os descolamentos ocorrem com a maior
intensidade nos primeiros e ultimos andares das edificacbes, nas regibes onde o
deslocamento estrutural € mais intenso (como os balancos) e nas fachadas que recebem
maior insolacdo (gracas aos choques térmicos).
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Os movimentos estruturais, como recalques das fundacgdes, também podem ocorrer
e se manifestar através de fissuras nos componentes da fachada e nos outros elementos
do edificio.

Em outro caso, o excesso de carga no revestimento das fachadas pode acontecer
devido a instalacdo ndo prevista nos projetos de detalhes como telas metalicas, brises e
toldos, apos a execucdo. Além disso, pode ser decorrente do carregamento acima do limite

suportado pelo revestimento devido a espessura excessiva do embogo etc.
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2.5. MANIFESTACOES PATOLOGICAS COMUNS EM FACHADAS DE
REVESTIMENTO CERAMICO

A manifestacdo patoldgica, normalmente, ndo se atribui a apenas uma Unica causa e
resulta da combinag&o de varios fatores, podendo ser sucedida da sobreposicéo dos efeitos
que vao se acumulando até que se manifeste visualmente um dano maior. Dentre as
principais manifestacdes patologicas pode se citar o descolamento, desplacamento,
fissuras e trincas, manchamento, falhas nas juntas, desagregacao e deterioracao.

2.5.1. DESCOLAMENTO

O descolamento estd entre as patologias mais comuns e corriqueiras em
revestimentos ceramicos, além disso, pode ser abordado como descolamento ou
desplacamento a depender de sua ocorréncia.

E tratado como descolamento, o revestimento ceramico que se apresenta
visivelmente descolada ou que por meio do ensaio de percussdo, popularmente conhecido
como “bate fofo”, se verifica 0 som cavo. Os desplacamentos ou destacamentos, por sua
vez, € a consequéncia do fendmeno anterior e caracterizado pela queda da placa ceramica.

Na Figura 12 é apresentado um exemplo de descolamento.

Figura 12 — Exemplo de descolamento

Fonte: Acervo Tecomat, 2018

Segundo uma pesquisa realizada em 2016 pela Neoway Criactive e coordenada pelo
SindusCon-SP com 87 construtoras de todo o pais, classificadas como empresas de médio
e grande porte, na maioria dos casos (81,4%), o problema surgiu até o segundo ano apds

a aplicacéo.
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Segundo Régo (2012), os descolamentos podem ocorrer de trés formas: adesiva,
coesiva ou mista. A forma adesiva ocorre na interface do revestimento e do adesivo, ou
seja, a camada adesiva permanece aderida ao substrato; na forma coesiva, acontece 0
desprendimento do sistema do substrato; E na forma mista, acontecem simultaneamente
os dois casos citados anteriormente.

Pode-se citar como causas para a patologia em questdo: a falta de um projeto
adequado, falhas técnicas na mao de obra do assentamento, falhas na fabricacdo das
placas, falha no substrato, falhas nas argamassas de assentamento, falhas nos
rejuntamentos, acOes externas ao sistema do revestimento etc.

Como problemas decorrentes das falhas de mao de obra podem ser citados:

e Falha no substrato
A qualidade da superficie do substrato que sera aplicada a ceramica é fundamental para
que haja a adesividade, assim, a mesma deve ser isenta de poeira, plana e resistente. Caso
a argamassa colante seja aplicada sobre concreto, é necessario que os desmoldantes que
ficam aderidos ao concreto sejam limpos. Além disso, a superficie ndo pode apresentar
alta porosidade pois € necessario que ela tenha uma réapida absorcdo de agua da

argamassa.

e Tempo em aberto

De acordo com a NBR 1408 entende-se por tempo em aberto, “0 maior intervalo de tempo
no qual uma placa cerdmica pode ser assentada sobre a pasta de argamassa colante”. O
tempo em aberto € definido, pela norma, em condicGes ideais de laboratério; porém, na
pratica, tal tempo € reduzido drasticamente uma vez que sofre o efeito do meio ambiente
como temperatura, insolacdo e vento. Assim, uma argamassa que possui 0 tempo em
aberto especificado pelo fabricante de 20 minutos, na pratica, em condices criticas, é
reduzido para 5 minutos.

O tempo é medido a partir do término de preparacdo da argamassa e quando passa o tempo
de maturacdo é formada uma superficie sem pegajosidade denominada “peeling”, assim,
apos o tempo excedido, ndo se deve assentar o revestimento ceramico. Na Figura 13 é
apresentado um teste pratico para o uso, quando a argamassa nao “suja” os dedos do
operador, o tempo estd “vencido” e a argamassa deve ser removida e aplicar uma nova

porcao. Além disso, na Figura 14, apresenta-se outra maneira para observar o tempo em
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aberto, onde se arranca a ceramica com a argamassa fresca caso o verso dela saia “limpa”,

0 tempo em aberto foi ultrapassado.

Figura 13 — Teste prético para verifica¢do da aptidao do uso

Argamassa com Tempo em Aberto ultrapassado
Fonte: Remaster — Engenharia e construcao, 2020

Figura 14 — Exemplo de tempo em aberto excedido

Fonte: Aecweb, 2021

A literatura apresenta algumas conclusdes relevantes a respeito desse tema. Das
Chagas (2009) ressalta que o desprendimento em sistemas de revestimento pode ser
interpretado como a perda de aderéncia entre a placa ceramica e a argamassa de emboco,

ou entre a argamassa de emboco e a superficie de base, devido as forcas aplicadas
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excederem a resisténcia de aderéncia entre essas camadas, ou ainda devido a falhas
coesivas.

Saraiva (1998) realga diversos fatores que podem ocasionar o desprendimento das
ceramicas, tais como o proprio peso, especialmente em camadas excessivamente
espessas; as discrepancias nas propriedades mecanicas dos materiais presentes nas
diferentes camadas; os movimentos da base; e, especialmente, as oscilacbes térmicas
recorrentes nas fachadas que permanecem expostas ao sol durante longos periodos e que
sdo revestidas com ceramicas de tonalidades escuras, as quais tendem a absorver mais
calor em comparacdo com as ceramicas de cores claras.

Fiorito (1994) acrescenta, de maneira suplementar, alguns exemplos de distor¢oes
induzidas pelas variacdes de temperatura, sejam elas entre a parte superior e inferior de
um piso elevado, entre as faces externas e internas de edificios ou decorrentes das

condicBes térmicas do ambiente circundante:

e em fachadas, quando a temperatura externa é inferior a temperatura do
ambiente interno (ou seja, em época de frio), ou quando ap6s um longo
periodo de calor a temperatura cai bruscamente interna ou externamente,
tem-se compressdo no revestimento;

e para 0s revestimentos ceramicos, como existe uma diferenga entre o
coeficiente de dilatacao térmica linear entre as pegas ceramicas, a argamassa
e 0 concreto, havera compressao a medida em que a temperatura cai em todo

0 conjunto.

Assim, ao considerar o mecanismo de desprendimento nas fachadas devido as
variagoes de temperatura, de acordo com o estudo de Fiorito (1994) (Figura 15), durante
a fase de aquecimento, o revestimento tende a se dilatar, resultando no afastamento das
placas entre si e, consequentemente, na abertura das juntas. Esse processo gera tracdo
entre as diferentes camadas de materiais, originando tensdes de cisalhamento entre o
tardoz das pecas ceramicas e a argamassa colante (Figura 15b). Se a resisténcia a
aderéncia na interface entre a argamassa adesiva e as ceramicas for menor do que a forca
de cisalhamento gerada, as placas da base poderdo se descolar da camada de
regularizacdo.

Na fase de resfriamento, ocorre a contracdo da base, e a medida que a interface entre
a argamassa adesiva e as ceramicas perde resisténcia de aderéncia devido a restricdo de
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movimento, € comum observar o descolamento das pegas ceramicas devido a acdo de
compressdo no plano de revestimento (Figura 15c).

Figura 15 - Revestimento sujeito a esforco de tracao
a)

(To)

7 (T > To)

B Placa cerdmica [ Embogo [ 1Base

Fonte: A autora, 2023 (modificado Fiorito, 1994)

Medeiros e Sabbatini (1999), afirmam que a incidéncia desses desprendimentos €
mais acentuada nos pavimentos superiores e inferiores, nas areas sujeitas a maiores
deslocamentos estruturais e nas fachadas mais expostas a luz solar. Adicionalmente, 0s
autores enfatizam que esses descolamentos merecem uma atencdo especial devido aos
riscos de acidentes associados a possivel queda das placas ceramicas ou de partes das
camadas de revestimento.

Dado que o desplacamento é a principal consequéncia do descolamento, € crucial
dar uma atencdo redobrada devido aos riscos de acidentes decorrentes da possivel queda
de placas ou fragmentos das camadas de revestimento. Isso se faz necessario para evitar
que tais elementos se desprendam da estrutura e possam atingir objetos de valor ou, ainda

mais critico, representar um perigo para as pessoas.
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2.5.2. DESPLACAMENTO

O desplacamento (Figura 16) ocorre quando existe a queda de placas ceramicas, levando
ou n3o a argamassa de assentamento, ou até mesmo parte do embogo. E uma

consequéncia do descolamento e ocorre pelas mesmas raz@es.

Figura 16 — Desplacamento de pecas ceramicas (esquerda) e de parte do embogo (direita)

= T T = = ]
i ? o 5
5 ~
e i \
; v : v
Ly ! (S S i S A
i \

R R P

X

16.03.2022 14:56

Fonte: Acervo Tecomat

A tensdo de compressao no sistema de revestimento ceramico pode igualmente se
originar devido a retracdo da camada regularizadora (emboco). Isso resulta na tendéncia

das pecas cerdmicas de se aproximarem umas das outras, levando a sua flambagem,

conforme ilustrado na Figura 2.21.

Figura 17 — Revestimento sujeito a esfor¢o de compresséo

a)

encurtamento

60



(9]

d)
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colapso

I Placa cerdmica [ Embogo

Fonte: A autora, 2023 (modificado Fiorito, 1994)

Fiorito (1994) ressalta que as possiveis causas do desplacamento incluem a falta de
aderéncia entre as camadas, a expansdo da ceramica devido a umidade, a retracdo
excessiva da argamassa e, principalmente, o surgimento de tens@es ciclicas resultantes do
efeito térmico, que podem levar o sistema de revestimento cerdmico a ruptura por fadiga.

Como dito anteriormente, o desplacamento é a manifestacdo patologica mais
avaliada, uma vez que € a que apresenta maior risco. LUZ (2004) afirma que esta
manifestacdo pode ser considerada a mais perigosa, por causar danos a integridade fisica
e material.

Para um diagnostico conciso, é necessario determinar em qual fase do processo
construtivo a patologia foi originada: na interface placa ceramica-argamassa colante, no
interior da argamassa, na interface argamassa colante-substrato, no interior do substrato,

na interface substrato-base ou até mesmo no interior da base.
2.5.3. FISSURAS E TRINCAS

As fissuras e trincas sdo manifestacdes patoldgicas que resultam do alivio de
tensdes entre as partes de um elemento ou entre dois elementos que estejam em contato.
As fissuras sdo aberturas mais estreitas e superficiais, na maioria das vezes causadas por
variagOes de temperatura ou retracdo do material. As trincas sdo tidas como expressao
coloquial e sdo fissuras mais largas e profundas. Podem ser causadas por tensées mais
intensas, como carregamentos excessivos, recalques da fundacao, erros de projeto ou de
construgéo.

Segundo NBR 15575, as fissuras sdo seccionamentos na superficie ou em toda a

secdo transversal de um componente, com abertura capilar, provocado por tensdes
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normais ou tangenciais, podem ser ativas ou passivam e apresentam aberturas inferiores
ou iguais a 0,6 mm enquanto as trincas sdo fissuras que apresentam aberturas iguais ou
superiores a 0,6 mm.

Para Sabbatini e Barros (2001), a fissura é definida como uma abertura linear que
se forma na superficie de um componente devido a ruptura parcial de sua massa, sendo
caracterizada por ter uma abertura inferior a 1 mm. Por outro lado, a trinca é descrita
como uma ruptura que ocorre no interior da peca, geralmente devido a esforgos,
resultando na separacdo de suas partes e manifestando-se por meio de linhas estreitas,
que, em geral, ttm dimensdes superiores a 1 mm.

Embora haja semelhancas nos conceitos, divergéncias surgem entre as normas e 0s
autores quando se trata de estabelecer os parametros para a definicdo das aberturas em
trincas e fissuras. Divergéncias a parte, é essencial prestar uma atencdo especial ao
aparecimento de trincas e fissuras, pois, na maioria dos casos, 0S ocupantes das
edificacOes sentem inseguranca devido a deterioracdo da aparéncia visual, do conforto e
da salubridade.

As aberturas (Figura 18) estabelecem trajetos favoraveis a entrada de agentes
nocivos externos, principalmente a agua, o0 que, por sua vez, propicia o surgimento de
novas patologias, tais como eflorescéncias, manchas de umidade, crescimento de fungos

ou mofo, corroséo das armaduras e desprendimento de placas ceramicas.

Figura 18 — Detalhes de fissuragdo no revestimento

Fonte: Acervo Tecomat

A ocorréncia das fissuras varia de acordo com a sua distribuicdo e localizacdo: na
envoltéria de aberturas, por movimentacOes térmicas, movimentacdo higroscopica,

retracéo e recalques de fundagdes.
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e Na envoltoria das aberturas

Elementos como portas e janelas, quando instalados sem o devido reforco, como
vergas e contravergas, ou mesmo quando sua utilizagdo ndo é eficiente, tém a tendéncia
de causar fissuras que se originam a partir dos pontos onde a concentracéo de tensdes é
maior. Portanto, a incorporacdo desse reforgo é recomendada como uma maneira de
reduzir as tensdes nos cantos das aberturas e evitar o surgimento de fissuras. Segundo
Caprino (2018), as manifestacdes patologicas podem ser resultado da presenca de vergas
e contravergas inadequadas ou da sua auséncia, bem como do excesso de carga aplicada
em alvenaria néo estrutural, excedendo sua capacidade de suporte.

Apresenta predominantemente uma configuragéo na diagonal, como apresentado

na Figura 19.

Figura 19 — Fissuras nas envoltdrias de aberturas
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Fonte: Caporrino, 2018

e Por movimentagGes térmicas

As trincas de origem térmica podem se manifestar devido a variacGes na expansdo
e contracdo entre componentes de um elemento, entre elementos de um sistema e entre
diferentes areas de um mesmo material.

Caporrino (2018) traz que o coeficiente de dilatacdo térmica, a absorvéncia e a
porosidade sdo exemplos de propriedades que afetam as variacOes distintas nos
componentes de uma edificagcdo. Tais variacbes podem levar ao descolamento dos
elementos de alvenaria em relacdo a estrutura, especialmente quando os detalhes

construtivos nas conexdes entre a alvenaria e a estrutura ndo sdo devidamente executados.
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e Movimentagdo higroscépica

As variacOes de umidade causam alteracdes nas dimens@es dos materiais, portanto,
aumentos na umidade tendem a expandir o elemento enquanto a diminuigdo da umidade
leva a contracdo. Uma vez que o revestimento esta ligado a estrutura, essas variacdes
dimensionais séo limitadas e acabam resultando em fissuras.

A umidade pode se manifestar no revestimento de varias maneiras. Entre elas, pode-
se mencionar aquela proveniente do proprio revestimento. Sabe-se que durante a
fabricacdo desses componentes, uma grande quantidade de agua € usada para que as
reacOGes ocorram. No entanto, se houver um excesso de &gua livre durante o processo de
evaporacao, isso resultara na contracdo do material e consequentemente na criacédo de
fissuras. As fissuras também podem se apresentar durante a fase de execucdo da obra.

E valido ressaltar que a umidade também esta presente no ar, onde os materiais
podem absorver grandes quantidades de agua por meio do contato externo e no solo,
através da ascensdo por capilaridade pela base da construcdo. Esta ultima € responsével

por grande parte das fissuras nos pisos e rodapeés.

e Retracdo
O processo de retracdo € intrinseco aos materiais a base de cimento e dependem
do consumo de aglomerante, excesso de finos e teor de 4gua de amassamento. Segundo
Thomaz (1989) quando a argamassa endurece, ha uma reducdo em seu volume, seja
devido a evaporacdo da agua excedente utilizada na preparacdo da argamassa ou ao
processo de hidratacdo. Mesmo ap0s a secagem do elemento, podem ocorrer variagdes

nas dimensdes devido a fatores como variagdes de temperatura e umidade.

e Recalque de fundacgbes

O recalque de fundagdes esta associado as propriedades do solo: capacidade de carga e
deformabilidade. O tipo e estado do solo, a disposi¢do do lencol freatico, a influéncia das
edificacOes vizinhas, o tipo de fundacgéo sdo fatores relevantes para a sua definigéo.

Segundo Thomaz (1989), dentre as vérias causas dos recalques em fundagdes pode-
se destacar: as fundacOes assentadas sobre secGes de corte e aterro, contragdo do solo,
diferentes sistemas de fundacgdes associados e falta de homogeneidade do solo.

Normalmente, as fissuras se apresentam de forma inclinada e muitas vezes séo
confundidas com a acomodacao e deflexdo dos componentes estruturais, como ilustra a

Figura 20.
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Figura 20 — Recalque diferencial sobre solo ndo homogéneo
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Fonte: Thomaz, 1989

2.5.4. MANCHAMENTO

Infiltracbes, manchas, bolores, mofos e eflorescéncias estdo entre as manifestacdes
patolégicas mais comuns. Geralmente, afetam tanto a estética quanto a integridade da
estrutura envolvida.

Uma infiltracdo ocorre quando 4gua ou umidade penetram indesejavelmente em um
espaco, estrutura ou superficie onde nao deveriam estar. Quando essa dgua ultrapassa uma
barreira, geralmente deixa uma mancha visivel. Quando ha um ambiente propicio para o
crescimento de fungos, podem surgir os bolores, que consistem no desenvolvimento de
microrganismos que causam alteracfes estéticas, resultando em manchas escuras,
geralmente de cor preta, marrom ou verde. Quando ha acimulo de sais nas superficies
devido a umidade que se desloca do interior, formam-se as eflorescéncias. Esses cristais
de sais podem causar trincas e até quedas de parede. As eflorescéncias sdo caracterizadas

por sua aparéncia, que se manifesta como manchas claras, esbranquicadas ou amarelas.
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Fonte: A autora, 2023

Infiltracdo e manchas devido & umidade

Fonte: A autora, 2023
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Figura 23 — Eflorescéncia
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Fonte: A autora, 2023

2.5.5. FALHAS NAS JUNTAS

A deterioracdo das juntas de assentamento pode acontecer por diversas razdes,
incluindo impactos nas areas de encontro, especialmente com as esquadrias; exposic¢ao as
condicBes climéticas, como a acdo do sol e da 4gua (SARAIVA, 1998); desgaste do
rejunte devido a ciclos de umidade e temperatura; envelhecimento, que se manifesta nas
resinas organicas pela mudanca de cor; especificacdo incorreta e/ou uso inadequado do
rejunte, que pode resultar em alta porosidade superficial e baixa resisténcia mecanica;
infiltracdo de substancias potencialmente danosas e dgua. Todos esses fatores podem
levar a formacéo de fissuras e, eventualmente, & queda do rejunte da fachada.

Com a formacéo de espagos entre as placas ceramicas (conforme ilustrado na Figura
24), sdo criados caminhos para a entrada de agua, o que compromete o desempenho do
rejunte. Além de aliviar tensGes, o rejunte também desempenha um papel importante na

impermeabilizagdo do revestimento.
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Figura 24 — Falha no selante e nas juntas da fachada

Fonte: Acervo Tecomat, 2019

No que diz respeito as juntas de movimentacdo e de dessolidarizagdo, de acordo
com Fontenelle e Moura (2004), sua deterioracdo pode ser identificada pela perda de
estanqueidade da junta e pelo envelhecimento do material de preenchimento. Mesmo
afetando diretamente as argamassas de preenchimento, essa deterioracdo compromete o
desempenho geral dos revestimentos ceramicos.

E valido trazer destaque que a perda de estanqueidade pode comecar imediatamente
apos a instalagdo das juntas e agravar-se com o tempo, principalmente devido a
procedimentos inadequados de limpeza, como o uso de &cidos e bases concentrados, além
da exposicdo a agentes atmosféricos corrosivos e solicitaces mecanicas causadas por

movimentacdes estruturais.

2.5.6. GRETAMENTO

Gretamento é a abertura na superficie esmaltada da placa cerdmica similar a um fio
de cabelo, onde normalmente apresenta formato circular, espiral ou em forma de teias de
aranha.

A manifestacdo pode ocorrer durante a fabricacdo da placa ou apds o uso dela,
decorrente da diferenca de dilatacdo entre a massa que constitui o tardoz da ceramica e 0
esmalte.

Bauer (1996) afirma que durante o processo de fabricacdo da placa cerdmica a
massa fica em tensdo de compressdo em geral nas camadas mais superficiais, visando
aumentar a sua resisténcia mecanica. Conforme o tempo se passa, a tensao de compressao
residual vai sendo liberada com o decorrer do tempo e caso ocorra alguma tragao na parte
vitrea, ele ficara gretado (Figura 25).
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2.6. MAPAS MENTAIS

2.6.1. CONCEITO DOS MAPAS MENTAIS

O cortex cerebral é dividido em duas partes: os hemisférios direito e esquerdo e
desde que o ser humano nasce, os hemisférios comecam a se especializar e a dividir as
tarefas entre si. Roger Sperry, David Hubel e Torsten Wiesel em 1981 receberam o
Prémio Nobel da Fisiologia e da Medicina pelo estudo das func¢des cerebrais e a nomeagao
da especializacdo funcional dos hemisférios cerebrais. Em resumo, eles descobriram que
os dois lados do cérebro mesmo ligados por uma rede de nervos complexos lidam,
predominantemente, com diferentes tipos de atividades mentais.

O lado esquerdo do cérebro lida com as atividades académicas: palavras, nimeros,
ordem, légica, sequéncia, listas e linearidade. Enquanto o lado esquerdo lida com cores,
imaginacao, espaco, dimensdes e devaneios. Assim, ao criar um mapa mental, o cérebro
faz uso dos dois hemisférios cerebrais.

Os mapas mentais foram desenvolvidos por Tony Buzan, psicélogo, escritor e
consultor em educacéo e visa auxiliar a memorizagdo. Buzan observou que alguns de seus
alunos possuiam dificuldade em memorizar as licdes enquanto outros apresentavam um
bom desempenho, partindo dessa observacdo, ele constatou que os ultimos utilizavam
desenhos, ilustracdes, setas além de marcarem os textos com canetas coloridas.

O mapa mental é um processo de estimulo a criatividade, planejamento,
sumarizacdo e memorizacéo, relacionando um conjunto de ideias que geram novas ideias,
gerando assim um ciclo virtuoso.

Buzan, traz a ideia de que 0 mapa mental é o instrumento didatico da década de 90,
uma vez que 0s mapas mentais tiveram ampla repercussé@o no mundo empresarial para o

treinamento dos colaboradores. Com isso, a origem dos mapas esta presente:

a) nos estudos sobre a memoria, principalmente na associacdo do cérebro e dos
fatores essenciais para a lembranca;

b) na busca de uma técnica de memorizacdo que evolui e reforca a técnica do
pensamento;

C) no pensamento criativo ou no incentivo ao brainstorming;

d) no incentivo da capacidade do cérebro de estabelecer relagdes entre imagens e

palavras.
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2.6.2. ELABORACAO DOS MAPAS

“Em geral, os mapas mentais sao diagramas de uso pessoal, ja que contém simbolos

e informagdes dispostos na ordem e hierarquia que o usuario faz deles.” (HERMANN;

BOVO, 2005). Segundo BELLUZO, 2007 “o mapa mental ¢ uma técnica que possibilita

registrar o pensamento de uma maneira mais criativa, flexivel e ndo linear.” Ou seja, € o

incentivo da mente para o direcionamento das ideias para um determinado processo.

Buzan (2005) criou 7 leis para os mapas mentais sejam elaborados:

Iniciar no centro da pagina, em sentido paisagem;

Usar uma imagem para a ideia central;

Usar muitas cores;

Conectar os galhos principais a imagem central (subtopico ao topico central)
e 0s galhos secundarios aos galhos principais;

Fazer os galhos fluirem organicamente e em curvas;

Usar apenas uma palavra-chave por linha;

Usar muitas imagens para ilustrar.

Na sua pesquisa, Buzan também identifica e apresenta vérias vantagens para a

utilizacdo do mapa mental, trazendo destaque a reducdo no tempo de anotacdo, reducao

no tempo de leitura, reducdo no tempo que se leva para identificar as palavras-chave de

um texto e um maior poder de correlacdo entre as informacdes. Através disso, ele busca

garantir uma menor perda de conteddo e mais rapida identificacdo e absorcdo da

informagéo.

Por fim, ele define a construcdo do mapa mental através de cinco passos, sdo eles:

a) Criar uma ideia central: Neste item, o objetivo € trazer o foco para um ponto

central que contenha a ideia principal, assim, quando se observa o mapa, 0

entendimento prévio da ideia do mapa € criado na nossa mente.

b) Adicionar ramos ao mapa: Posteriormente, sdo criados 0s ramos gque possuem as

palavras-chaves dos temas ligados diretamente a ideia central, além disso, o

criador pode ficar livre para explorar o tema e criar “ramos filhos”.

c) Adicionar palavras-chaves: Apds a criacdo dos ramos, deve-se adicionar a

palavra-chave. Esta por sua vez ir4 indicar o fluxo de informagfes que a
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ramificacao ira seguir, € aconselhado o uso de uma palavra por ramo para que as
informacdes estejam segmentadas e permita a vocé absorver uma maior
quantidade de informagdes.

d) Adicionar cores aos ramos: Trabalhando o cérebro para obter informacfes de
maneira mais rapida, as cores sdo adicionadas para que haja uma captura de
informacdes visuais ligadas e o cérebro crie atalhos mentais. Assim, existe uma
conexdo para 0 Usuario entre as cores e a informacéo.

e) Incluirimagens: As imagens conseguem carregar mais informagoes do que apenas
uma palavra, elas sdo processadas imediatamente pelo cérebro e assim como as

cores, trazem estimulos visuais que ajudam na recordagéo das informacdes.

A Figura 26 apresenta um exemplo de como se deve criar um mapa mental.

Figura 26 - Como criar um mapa mental
Deixa astuas ideias explodir

Organiza as tuas ideias mais tarde Por isso 0s teus mapas mentais também ndo devem

N&o te concentres na perfeicdo
O teu cérebro ndo se limita a uma s6 pagina

Cada ramo num mapa mental pode ser 0 seu proprio mapa mental

Ninguém é perfeito

Aprofunda

Como Criar Um Mapa Mental

/- N&o escolhas um dos lados

Quando com os teus de estudo
Agrupa as tuas |delas e pensamentos usando cores.

Aceita ambos os lados de teu cérebro
Iss0 te ajudara a obter uma nova perspectiva

O Criativo O Analitico

Fonte: Mapa mental, 2015

Vale ressaltar a importancia da estrutura que serd construida que deve respeitar a
hierarquia dos conceitos, onde 0s conceitos mais gerais (categorias) devem estar
proximos do centro e conforme as ideias vao ficando especificadas devem ser detalhadas
nas bordas. Ou seja, conforme existe o afastamento radial do centro do mapa (onde fica
o titulo) em direcdo as extremidades, o nivel do detalhamento vai aumentando e conforme
existe o distanciamento do centro para a periferia vai aumentando o grau das ideias.

Conforme as palavras-chave vao surgindo, novas relagdes e questionamentos irdo
aparecer e emergindo assuntos relacionados que possibilitam cada vez mais novas
associacOes. Ou seja, sdo feitas perguntas como: O que? Como? Por qué? Para que?
Onde? Quando? Quem? gerando novos questionamentos e novas linhas de pensamento,

conforme a Figura 27.
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Figura 27 — Representacéo de um mapa mental

multiplas conexdes
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* memorizagio, reorganizagao
ldéias
Palavras-chave *~—Temas -7 » reconfiguragdo facil e mais rapida
no Centro
Informacgoes
Perguntas

Fonte: Okada Aok Cartografia cognitiva, 2004
2.6.3. USO DE SOFTWARES PARA A ELABORAQAO

Primeiramente, € necessario reforcar que os mapas podem ser realizados com
canetas coloridas e um bloco de papel, ou podem ser utilizados softwares adequados.
Apesar da evolugdo da tecnologia, e da forte utilizacdo dos softwares existe ainda uma
reserva por parte dos especialistas. Aldo Novak, autor de A Unica Diferenca, enfatiza
que os mapas para aprender devem ser feitos sempre a mao enquanto 0s mapas para
ensinar devem ser feitos através de programas especiais.

Vale ressaltar que existem limitacbes diante da elaboracdo dos mapas
independente do modo com que se elabora. Ou seja, como as ideias, relagdes e hierarquias
vao se construindo conforme o mapa vai sendo elaborado e possivelmente existira um
retrabalho, até que se alcance o grau ideal das informacGes passadas. Sendo assim uma
das maiores vantagens do uso dos softwares para a elaboragéo dos mapas, a possibilidade
de alterar e simular quantas vezes forem necessarias. Um exemplo de software para a

elaboracdo dos mapas pode ser encontrado na Figura 28.
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Figura 28 — Mapa mental elaborado em software
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Fonte: Mapamental.org, 2021

Alguns softwares podem ser baixados ou usados online, como: Freemind, Iris -
Mapas Mentais, Mindly, Mind Meister e alguns precisam ser utilizados online, como:

Canva, Mind Maps, Coggle, Miro etc.
2.6.4. OS MAPAS COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM

Como afirmado anteriormente, os Mapas Mentais servem para armazenar,
organizar e priorizar as informacgdes. Lima e Douglas (2018) afirmam que 0s mapas
mentais sdo técnicas de alto poder de fixacdo e retencao de conteudos e ideias, onde elas
sdo absorvidas rapidamente e segundo os autores, a técnica proporciona agilidade na
lembranca dos conteidos mapeados visando favorecer a realizacdo de exercicios.

Garcia (2018) afirma que a liberdade dada para a criatividade na criagdo dos mapas
mentais na exposicdo dos conceitos € um dos principais fatores que facilitam a
aprendizagem. Visando elucidar e resumir as informacgfes expostas anteriormente, foi

elaborado o Quadro 2, que traz um apanhado das informacdes expostas sobre o0 assunto.
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Quadro 2 - Quadro resumo sobre mapas mentais

MAPAS MENTAIS

Conceito

e Método para adquirir conhecimento, reter
informacdes, estrutura-las e determinar sua
importancia relativa;

e Consiste em uma ferramenta para registrar e
transmitir informacdes, revisar contetdo,
estimular a criatividade, resolver problemas,
gerenciar o tempo, apoiar processos
educacionais, evocar memorias especificas, e
fomentar novas reflexdes e ideias;

e Estratégia desenvolvida para promover um
funcionamento mais rapido e eficiente do
cérebro, inspirada na estrutura neuronal

humana

Estrutura

e Possui ramificacdes que irradiam do centro de
uma folha, que precisa estar em layout de
paisagem;

e Precisa ser colorido e aconselha-se no minimo
trés cores;

e E necessario a presenca de uma imagem-chave
central e tantas imagens quanto sejam possiveis;

e Cada ramificacdo deve conter sua palavra-
chave;

e As ramificacdes e suas palavras-chave em
diferentes niveis devem seguir uma légica de
espessura, onde a medida que se afastam do
centro, tornam-se menos espessas e mais

especificas.
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MAPAS MENTAIS

e Papel, canetas ou softwares;
e Palavras-chave escritas em letras mailsculas;
e RamificagOes com diferentes espessuras de

acordo com os niveis;

Elementos
e Imagens coloridas;
e Hierarquizacdo da importancia atraveés de
cddigos numéricos ou simbolos;
e Associagdo com setas ou cores.
e Revisar e ampliar o conhecimento;
e Fazer conexdes entre 0s conceitos e
compartilhar as ideias;
e Ensino de pessoas com dificuldades de
aprendizado;
e Auxiliar a leitura, reviséo e estudo dos
Utilizacéo conteddos;

o Identificar as palavras-chave e auxiliar na
clareza dos objetivos, metas e na tomada de
decisdes;

e Anotag0es e apresentacdes, desenvolver ideias,
gerenciar o tempo e administrar os diversos

tipos de projetos.

Caracteristicas

e A aprendizagem se d& por processo
associacionista, ou seja, por meio da associagao
de ideias.

e A organizacgao hierarquica deve ser indicada
com o uso de cddigos numéricos, simbolos e
cores;

e E permissivel 0 uso da imaginacéo
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MAPAS MENTAIS

Vantagens

Traz uma visdo ampla acerca do tema;

Permite ou amplia a criatividade sobre novas
ideias e na resolucéo de problemas;

E um método eficaz para identificar a ideia
central;

Incentiva a associagao de ideias e sentidos;
Permite a aplicagdo do conceito do pensamento
radiante, onde o cérebro cria raciocinios e
ideias para facilitar o aprendizado;

Busca quebrar a monotonia do trabalho/estudo
que fica mais agradavel com o uso das cores que
incentivam as zonas cerebrais especificas;
Facilita a identificacdo das relacdes e dos
vinculos das informacgdes;

A revisdo das informagdes se torna mais rapida
e consequentemente as lembrancas mais

eficientes e exatas.

Limitacdes

E necessario que seja atrativo com
representacéo positiva dos eventos e
consequéncias;

A estrutura precisa ser clara, para que 0s
resultados proporcionados pelos mapas sejam
mantidos;

Dificuldade em resumir em uma Unica palavra

Poluicéo visual
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MAPAS MENTAIS

Demais informagdes

» Desenvolvido para incorporar as cinco
principais funcGes do nosso cérebro: recepcao
(através dos sentidos), armazenamento (retencéo
e preservacdo de informacdes), analise (uso de
padrdes para organizar informacgfes de forma
significativa), controle (gerenciamento de
informagdes com base na salde, comportamento
e ambiente) e expressdo (transmissdo das
informacdes recebidas através do pensamento,

fala, desenhos e movimentos)

Fonte: A autora, 2023
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3. METODOLOGIA

Com o objetivo de estruturar a abordagem das ocorréncias patoldgicas que afetam
os sistemas de revestimento de fachadas, este trabalho de dissertacdo analisa casos de dois
edificios localizados na cidade de Recife, Pernambuco.

Apresenta-se uma abordagem prética e objetiva para analisar danos em sistemas de
revestimento de fachadas. Destaca-se a importancia de inspe¢es rotineiras, investigam-
se 0S mecanismos que causam problemas em diferentes regides da fachada e avalia-se a
frequéncia desses problemas. Por fim, com base nas informagdes coletadas, €
desenvolvido um mapa mental para facilitar a identificacédo e o diagnostico.

Os estudos de caso sdo amplamente utilizados na pesquisa académica em varias
areas do conhecimento, permitindo uma investigacao aprofundada de casos especificos.
Uma das principais vantagens dos estudos de caso é a profundidade da andlise
proporcionada. Focando em um caso especifico, € possivel mergulhar profundamente em
todos os elementos relevantes, considerando o contexto historico, relagfes interpessoais
e fatores ambientais. Essa abordagem é especialmente Util para investigar relacdes de
causa e efeito em profundidade, compreender trajetérias de desenvolvimento e analisar
processos de mudanca ao longo do tempo.

A metodologia utilizada no estudo é resultante da avaliacdo tedrica das fachadas e
diagndstico de patologias através da Metodologia de avaliacdo de fachada e diagndstico
das patologias identificadas LEM-UnB, sendo adaptada ao estudo dividindo-se em trés
etapas: coleta de dados, tratamento de dados e diagndstico. Por fim, foi proposto um mapa
mental a partir dos estudos de Buzan (2005) e um Guia Técnico adaptado de Antunes
(2010) para identificagéo das patologias.

A metodologia foi escolhida devido sua versatilidade, uma vez que permite sua
aplicacdo em diversos tipos de edificios, independentemente de sua altura, projeto
arquiteténico ou idade. Além disso, viabiliza a realizacdo de comparagdes entre essas
diferentes construcdes.

No presente estudo, optou-se por edificios que compartilham do mesmo sistema
construtivo, sendo eles de estrutura de concreto armado e paredes de alvenaria em blocos
ceramicos. Essas construcdes possuem diferentes idades, porém todas inferiores a 40

anos. Nas fachadas desses edificios, sdo empregados revestimentos ceramicos.
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3.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Na primeira fase, sdo realizadas visitas para levantamento de informacGes quanto
ao histdrico da edificacdo, idade, quantidade de pavimentos, orientacdo cardeal das
fachadas, possiveis documentos projetuais, intervenc@es anteriores e manutengéo, caso
existam.

Neste momento deve ser realizada a inspecdo visual e identificacdo de
manifestacOes patoldgicas dos edificios com auxilio de algum documento técnico, para
este trabalho foi utilizado o Guia Técnico proposto pela autora, as manifestacdes
patoldgicas foram registradas por meio de registros fotograficos para melhor
representacgéo.

Durante a inspecdo € realizada a quantificacdo das manifestacdes patoldgicas
atraveés de fichas de identificagdo (Figura 29). Tal quantificacéo foi registrada pela autora,
durante a visita, levando em consideracao a orientacao cardeal e sua localizagdo. A analise
foi feita por pavimento e as manifestagdes foram consideradas em cada regido, a partir da

verificacdo da possivel origem da mesma e por fim, contabilizava-se os registros.
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Figura 29 — Ficha de identificacdo de manifestacfes patoldgicas por prumada
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Fonte: Antunes, 2010
Por fim, a partir do quantitativo, realiza-se 0 mapeamento das manifestacGes

patoldgicas por fachada do edificio. Para este trabalho, utilizou-se da ferramenta
desenvolvida por Gaspar e Brito (2005), onde se divide a fachada em diferentes regides
(Figura 30): proximo ao nivel do solo, paredes continuas, aberturas, transi¢cdo entre

pavimentos, sacadas, cantos e extremidades.
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Figura 30 — Representacdo esquematica das regides de analise de uma fachada
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Fonte: Antunes, 2010 (modificado Gaspar e Brito, 2005)

A inspecdo dos edificios foi realizada exclusivamente pela pesquisadora
responsavel por este estudo, com foco estritamente na observacao visual. Todos os demais
procedimentos da pesquisa, incluindo o tratamento dos dados, foram executados pela

autora para os dois edificios em analise.

3.2. TRATAMENTO DE DADOS

Nesta etapa, sdo utilizadas as informac6es contidas nas fichas para calcular as
ocorréncias de cada tipo de manifestacdo patologica encontrada nas prumadas das
fachadas de cada edificio e representam-se essas ocorréncias por meio de gréficos de
setores. Além disso, sdo elaborados mapas de incidéncia dos danos em cima da

representacdo esquematica das fachadas.

3.3. DIAGNOSTICO

Nesta etapa final da metodologia, é elaborada uma matriz que relaciona as causas
com as manifestacbes patologicas e sdo levantadas as regiGes onde h& maior

probabilidade de ocorréncia e diagnostico. A matriz de correlacdo utilizada neste estudo
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é inspirada na abordagem de Silvestre e Brito (2008), mas leva em consideracdo apenas
os dados especificos dos estudos de caso realizados. Essa matriz estabelece conexdes
entre as manifestacGes patologicas que afetam o sistema de revestimento das fachadas e
suas causas mais provaveis. O diagndstico visa identificar a origem dos problemas, com
base na analise das manifestacdes patoldgicas ao longo da fachada e nos mecanismos que

levaram a essas ocorréncias.

3.4. CARACTERIZAGAO DO ESTUDO DE CASO

3.4.1. CONDICOES CLIMATICAS DA REGIAO

A localizagdo da edificagdo desempenha um papel crucial em sua durabilidade e
necessidade de manutencdo, pois esta sujeita as condigdes ambientais especificas da
regido. Dependendo de onde esta situada, é necessario considerar o projeto, 0s materiais
e 0 processo construtivo. Por exemplo, edificios préximos a orla podem sofrer uma
deterioracdo mais rapida em comparagdo com aqueles localizados no centro.

A cidade do Recife estd localizada na Zona 8 (Figura 31) do zoneamento
bioclimatico do territorio brasileiro segundo a ABNT NBR 15220-3:2005, que inclui
areas com climas semelhantes. A Z8 abriga 53,7% das terras do pais e a partir desse
zoneamento, é possivel definir as caracteristicas construtivas distintas e o agrupamento

de climas com caracteristicas similares.

Figura 31 - (a) Mapa de zoneamento bioclimatico brasileiro e (b) Mapa com destaque a zona 8 onde se
enquadra a cidade do Recife — PE
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Fonte: ABNT, NBR 15220-3:2005
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A cidade do Recife esta localizada na regido Nordeste do Brasil, possui um clima
tropical caracterizado por altas temperaturas e chuvas constantes ao longo do ano,
tornando dificil a identificacdo das quatro estacdes durante o0 ano.

Segundo levantamento do INMET, as médias de temperatura maxima variam de
28°C a 31°C, e as médias de temperatura minima variam de 20°C a 23°C. Normalmente,
0S meses mais quentes sdo janeiro e fevereiro, enquanto os meses mais frescos sdo os de
julho e agosto. Por ser localizada na costa, a cidade recebe a influéncia das brisas
oceanicas que ajudam a moderar as temperaturas.

Quanto a umidade possui altos niveis de umidade, em torno de 77%, alcangando
suas médias mais baixas nos meses de setembro a dezembro. Nos graficos abaixo, sdo
apresentados os dados das médias de temperatura, umidade e insolagéo (Figura 32, Figura
33 e Figura 34 respectivamente), obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2020).

Figura 32 - Temperaturas médias do ar para a estacéo Recife (curado) (82900), janeiro/1992 a
dezembro/2020
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Fonte: INMET, 2020
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Figura 33 - Umidade relativa do ar média para a estacdo Recife (curado) (82900), janeiro/1992 a
julho/2020
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Fonte: INMET, 2020

Figura 34 - Insolacdo média para a estacdo Recife (curado) (82900), janeiro/1992 a julho/2020
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Fonte: INMET, 2020

As edificacdes utilizadas no estudo foram escolhidas de forma que pudesse refletir
a influéncia da sua localizacdo, assim, o edificio A esta localizado na Zona Sul da cidade
préximo a costa maritima e ao mangue (Figura 35). J& o edificio B esta localizado na

Zona Norte da cidade, prioritariamente residencial (Figura 36).
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Figura 35 - Imagem de satélite da localizagao do Edificio A
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Figura 36 - Imagem de satélite da localizagéo do Edificio B
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Fonte: Google Earth, 2023
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As edificagdes foram analisadas uma por uma onde foi possivel elencar as
manifestacdes patolégicas pela metodologia utilizada neste estudo. Além disso, as
edificacOes possuem 0 mesmo tipo de sistema construtivo e estrutura de concreto armado

e fechamento em estruturas de vedacao em blocos cerdmicos de idades semelhantes.

3.5. DADOS DAS EDIFICACOES
3.5.1. EDIFICIOA
» Dados da edificacao:
o Tipo de uso da edificacdo: Residencial;
o ldade: Cerca de 30 anos;
o Numero de pavimentos: 09 pavimentos;
o Sistema construtivo: estrutura de concreto armado e fechamentos em
alvenarias de vedacgdo em blocos cerdmicos;
o Acabamento de fachada: pastilha de porcelana 2,5 x 2,5 em tons variados
de cores;
o Principais falhas observadas: descolamento ceramico (27%),
desplacamento (26%), eflorescéncia (23%), fissuracdo (6%) e falha no

rejunte (18%), conforme a Figura 37.

Figura 37 - Ocorréncia de manifestagOes patoldgicas global do edificio A
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Fonte: A autora, 2023
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O edificio A possui 07 pavimentos tipo sobre pilotis, ndo possui juntas de
movimentacao horizontal entre os pavimentos, e apresenta duas caixas de elevadores e

escada localizada no eixo central.

Para facilitar a coleta dos dados e melhorar o entendimento do leitor, as fachadas

foram divididas em prumadas (Figura 38).

Figura 38 - llustracdo esquematica da orientacdo das prumadas do edificio A
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Fonte: A autora, 2023
Figura 39 — llustracdo esquematica da orientacdo das fachadas do edificio A
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Fonte: Google Earth, 2023

Figura 41 — Fachada principal do edificio A
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Fonte: Corretor Paulo Miranda, 2020
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Figura 42 — Detalhe fachada principal

Fonte: A autora, 2023

Figura 43 — Detalhe fachada posterior
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Fonte: A autora, 2023

3.5.2. EDIFICIOB
» Dados da edificacdo:
o Tipo de uso da edificacdo: Residencial;
o ldade: Cerca de 15 anos;
o Numero de pavimentos: 09 pavimentos;

o Sistema construtivo: estrutura de concreto armado e fechamentos em

alvenarias de vedacdo em blocos ceramicos;
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o Acabamento de fachada: cerdmica 10 x 10 cm nas cores vermelho e
branco;

o Principais falhas observadas: descolamento ceramico (30%),
desplacamento (2%), eflorescéncia (33%), fissuragcdo (15%) e falha no
rejunte (20%), conforme a Figura 44.

Figura 44 - Ocorréncia de manifestac6es patologicas global do edificio B
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Fonte: A autora, 2023

Para facilitar a coleta dos dados e melhorar o entendimento do leitor, as fachadas
foram divididas em prumadas (Figura 45).
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Figura 45 - llustracéo esquemética da orientacéo das prumadas do edificio B
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Fonte: A autora, 2023
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Figura 46 - llustracdo esquematica da orientacdo das fachadas do edificio B
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Fonte: Google Earth, 2023

Figura 48 — Fachada principal do edificio B

Fonte: A autora, 2023
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3.6. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Da mesma forma que a coleta de dados foi abordada, os resultados e discussdes
também levardo em consideracgdo as caracteristicas individuais de cada edificio.

A quantificacdo das manifestacbes patoldgicas que afetam os edificios é
demonstrada em termos percentuais em relagdo a uma representacao esquematica padrao
das diferentes areas de analise, com um esquema para cada prumada do edificio em
questéo.

A ocorréncia das manifestacGes patolégicas em relacdo ao total é ilustrada por meio
de graficos de setores (pizza), onde os dados correspondentes a cada orientacdo da
fachada do edificio analisado sdo apresentados em percentagens separadas nestes

graficos.

3.6.1. EDIFICIO A

Figura 49 — Mapa de incidéncia de manifestacdes patoldgicas do edificio A
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Fonte: A autora, 2023

Figura 50 — Ocorréncia de manifestagdes patologicas da prumada Al
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Figura 51 - Ocorréncia de manifestacOes patoldgicas da prumada A2
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Figura 52 - Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas da prumada A3
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Figura 53 - Ocorréncia de manifestacOes patolégicas da prumada A4
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Figura 54 - Ocorréncia de manifestacOes patoldgicas da prumada A5
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Figura 55 - Ocorréncia de manifestacGes patolégicas da prumada B1
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Figura 56 - Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas da prumada B2
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Figura 57 - Ocorréncia de manifestagGes patoldgicas da prumada C1
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Fonte: A autora, 2023

Figura 58 - Ocorréncia de manifestacfes patoldgicas da prumada C2
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Figura 59 - Ocorréncia de manifestac6es patologicas da prumada C3
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Figura 60 - Ocorréncia de manifestagGes patoldgicas da prumada C4
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Figura 61 - Ocorréncia de manifestacGes patolégicas da prumada C5
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Figura 62 — Porcentagem de incidéncia das manifestaces patoldgicas no edificio A
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Para o edificio, ndo foi possivel identificar a transi¢cdo entre pavimentos, uma vez
que a inspecdo visual acabou limitando a verificacdo. O edificio também ndo possuia
juntas visiveis. Encontra-se a maior ocorréncia de manifestacBes patologicas nas
aberturas (40,3%), seguido por cantos e extremidades (18,7%). Diante das prumadas, as

que apresentam atualmente maior nivel de preocupacédo sdo a C1, uma vez que apresentou
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alta quantidade de desplacamento (72%), e a A3, que apresentou uma alta quantidade de
descolamento (60%), cuja consequéncia direta € o desplacamento.

Devido sua localizagao proximo a area de ventos as prumadas C1 e Al sdo atingidas
diretamente pelos ventos litoraneos enquanto, as prumadas opostas C3 e A3 estdo mais
protegidas, refletindo assim nos valores patoldgicos apresentados. Com isso, as
manifestacdes patoldgicas nas prumadas C1 e Al representam, juntas, 34% das patologias
encontradas no edificio, enquanto as prumadas C3 e A3 representam 15%, menos da
metade.

3.6.2. EDIFICIOB

Figura 63 - Mapa de incidéncia de manifestacfes patologicas do edificio B
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Figura 64 - Ocorréncia de manifestacOes patoldgicas da prumada Al
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Figura 65 - Ocorréncia de manifestagOes patoldgicas da prumada A2
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Figura 66 - Ocorréncia de manifestacOes patolégicas da prumada A3
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Figura 67 - Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas da prumada A4
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Figura 68 - Ocorréncia de manifestacOes patolégicas da prumada A5

DESCOLAMENTO
EFLORESCENCIA CERAMICO
25% 23%

DESPLACAMENTO
CERAMICO
7%

FISSURACAO

25% FALHA DE

REJUNTE
20%

Fonte: A autora, 2023

Figura 69 - Ocorréncia de manifestacOes patolégicas da prumada A6
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Figura 70 - Ocorréncia de manifestacOes patoldgicas da prumada A7
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Figura 71 - Ocorréncia de manifestacfes patoldgicas da prumada A8
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Figura 72 - Porcentagem de incidéncia das manifestagdes patolégicas no edificio B
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Para o edificio B, a transicdo entre pavimentos ficou mais clara devido a presenca
das varandas. O edificio também ndo possuia juntas visiveis. Encontra-se a maior
ocorréncia de manifestagdes patoldgicas nas aberturas (29%), seguido por paredes
continuas (16,6%). O edificio ndo apresenta alta presenca de desplacamento, porém
apresenta fissuras e descolamentos significativos. Diante das prumadas, as que
apresentam atualmente maior nivel de preocupacdo sdo a A4, com ocorréncia de

desplacamento ceramico (45%), e a A2, com ocorréncia de falha nos rejuntes (27%) e
fissuragéo (24%).
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4. MAPA

PATOLOGICA/POSSIVEIS CAUSAS

MENTAL PARA CORRELACAO MANIFESTACAO

Com o objetivo de relacionar as manifestacGes patoldgicas com suas possiveis

causas nos edificios, foi elaborado um mapa mental, adaptado da ferramenta proposta por

Silvestre e Brito (2008), exposta na Figura 73. Partindo do principio apresentado

anteriormente, de que a liberdade dada a criatividade na criacdo dos mapas mentais na

exposicao dos conceitos é um dos principais fatores que facilitam a aprendizagem. Assim,

visa-se proporcionar tal aprendizagem para que qualquer pessoa, seja leiga ou

especialista, possa definir a manifestagdo, bem como sua causa provavel.

Figura 73 - Classificagao das possiveis causas das manifestagdes patolégicas em sistemas de

revestimentos de fachadas

A - Falhas na especificacdo
Al1-Esc Escolha de materiais incompativel, omissa ou ndo adequada a utilizacao
A2 —Des Desagregacao superficial de argamassa de embogo
A3 — Pei Dimensionamento incorreto de peitoris
A4 —Pin Auséncia de pingadeiras
AS - Ver Auséncia de vergas e contravergas
B - Falhas no processo executivo
B1 - Mat Utilizagao de materiais ndo prescritos, e/ou cujas propriedades sao
desconhecidas
B2 - Tec Aplicagao de materiais em desconformidade com procedimentos técnicos
recomendados
B3 - Esp Espessura excessiva da argamassa de embogo
C - Acgao de fatores externos
C1-Ch Chuva
C2 —Ven Vento
C3 — Sol Radiacéo solar
C4 —Ter Choque térmico
C5 — Lix Lixiviagao de sais livres presentes nos materiais do sistema de
revestimento de fachadas que contem cimento
C6 —Um Focos de umidade
C7 —Env Envelhecimento natural
C8 - Veg Vegetais e microrganismos
D - Comportamento em uso
D1—Imp Impactos de manutencao
D2 - Fal Falta de limpeza do sistema de revestimento de fachadas ou de zonas
adjacentes
D3 —Lim Limpeza com uso de produtos inadequados
D4 — Est Acomodacao estrutural
D5 - Cor Corrosdo de esquadrias metalicas

Fonte: Adaptado de Silvestre e Brito (2008)
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Figura 74 — Mapa mental para a correlacdo de manifestaces patoldgicas e suas causas
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Fonte: A autora, 2023

116



5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Considerando todos os objetivos delineados, o presente estudo conseguiu alcancgar
com sucesso todos os objetivos anteriormente listados, chamando efetivamente a atencéo
para 0s conceitos e caracterizacdo das teorias discutidas, fornecendo exemplos praticos
para sustentar o estudo.

O estudo abrange toda a teoria que envolve revestimentos cerdmicos, suas
aplicacbes em fachadas e como eles podem se deteriorar ao longo dos anos. Também
apresenta possiveis causas e as manifestacfes patoldgicas mais comuns. Posteriormente,
sdo apresentados dois casos para demonstrar a aplicabilidade e ilustrar a teoria
apresentada.

O Guia Técnico desenvolvido como parte deste trabalho de conclusdo de curso
representa uma contribuicdo de significativa importancia para a area da construcao civil
e, em particular, para a avaliacdo e manutencdo de fachadas revestidas com ceramica.
Esta ferramenta ndo apenas simplifica o processo de diagnostico, mas também
desempenha um papel fundamental na prevencdo de danos, na reducdo de custos de
manutencado e na garantia de estruturas mais duraveis e seguras.

O Guia Técnico ndo so enriquece o corpo de conhecimento existente, mas também
oferece aos profissionais da construcdo civil uma abordagem préatica e eficaz para
preservar a integridade e a estética das fachadas, promovendo assim um ambiente
construido mais seguro e de alta qualidade.

Além de seu valor intrinseco na construcdo civil, este guia tem implicacdes
interdisciplinares significativas. Ele oferece informacOes detalhadas que podem ser de
grande interesse para engenheiros estruturais, arquitetos, engenheiros de seguranca do
trabalho e especialistas em manutencéo de edificios. A capacidade de identificar e abordar
de maneira proativa as manifestacdes patoldgicas nas fachadas cerdmicas ndo apenas
contribui para a durabilidade e seguranca das estruturas, mas também tem implicacfes
para a seguranca dos trabalhadores envolvidos na construcdo e manutencdo, bem como
para o aspecto estético dos edificios.

No que diz respeito aos casos apresentados nesta pesquisa, as seguintes conclusoes
podem ser tiradas:

e As principais manifestagdes patolégicas encontradas nos revestimentos de
fachada dos edificios estudados foram o descolamento ceramico, desplacamento,

eflorescéncia, falha nos rejuntes e fissuracao.
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e O descolamento e desplacamento foram as patologias com maior ocorréncia em
ambos 0s casos, com a maior incidéncia de ambas nas areas de aberturas e paredes
continuas, destacando a necessidade de maior atencdo a essas regides, uma vez
que suas consequéncias representam riscos para a salde e o bem-estar fisico.

e De acordo com o mapa de incidéncia, as regides tipificadas da fachada se
classificaram na seguinte ordem: 1° aberturas, 2° paredes continuas, 3° cantos e
extremidades, 4° nivel do solo, 5° sacadas, 6° topo e 7° transi¢do entre pavimentos.

e Este estudo revelou que certas manifestacfes patoldgicas estdo relacionadas a sua
posicdo ao longo da fachada, o que é um fator importante para o diagnostico do
mecanismo de deterioracdo. Também enfatiza a importancia de um projeto de
fachada bem executado.

e Além disso, foram estabelecidas relagdes entre a orientagdo cardeal e a quantidade
de danos observados. Como visto no edificio A, onde suas fachadas expostas
voltadas para a costa apresentaram uma maior frequéncia de patologias do que as

protegidas.

Esta pesquisa, representativa em Recife, € crucial para garantir qualidade e prevenir
danos em edificios, enfatizando a importancia de inspecdes técnicas e controle de
qualidade. A pesquisa pode ser valiosa no contexto da prevencdo de danos e evitagdo de
falhas por meio de um projeto bem elaborado. Prop&e-se 0 uso do Guia Técnico em caso
de negligéncia ou ocorréncia de problemas, visando facilitar a identificacdo das causas
por todas as partes envolvidas, ndo apenas especialistas, e se possivel, incorporar essas
informacdes ao Manual de Uso, Operacdo e Manutengéo entregue aos interessados.

E fundamental destacar que muitas das manifestacbes patoldgicas identificadas
nos edificios poderiam ter sido evitadas com inspe¢es técnicas adequadas para garantir
a conformidade com as especificacdes do projeto, bem como um controle de qualidade
eficaz durante as etapas que envolvem os sistemas de revestimento da fachada e a
realizacdo de manutencdo minima. Para aprimorar o desempenho e a qualidade dos
sistemas de revestimento, sugere-se especificar detalhadamente os revestimentos e
elementos construtivos de acordo com a exposi¢do e as condigdes especificas de cada
sistema de revestimento de fachada, a fim de evitar futuras manifestagdes patologicas.

Em resumo, esta pesquisa ndo tem a intencdo de atribuir culpa, mas sim de

identificar manifestacfes patoldgicas para fins académicos e propor uma ferramenta de
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identificacdo visual. Para obter maior precisdo, sdo necessarias investigacdes mais

aprofundadas com técnicas, testes e diagnosticos especificos.
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GUIA TECNICO PARA IDENTIFICACAO DE
MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
FACHADAS DE REVESTIMENTO
CERAMICO

CAMILA RODRIGUES CHALEGRE DE LIMA



APRESENTACAO

No cenario da construcgao civil, as fachadas sao responsaveis por manter a
integridade dos sistemas de uma edificacdo, ou seja, além da funcao
estética elas atuam como uma barreira diante dos diferentes tipos de
esforcos.

Diante da necessidade de protecdo, a induastria busca trazer ideias
inovadoras quanto ao novo uso de novas técnicas, produtos e materiais para
o sistema, sendo assim um edificio atualmente pode apresentar acabamento
em revestimento ceramico, pinturas, pedras naturais assentadas ou até
mesmo peles de vidro e aluminio.

Contudo, mesmo diante de tal evolugdo, € comumente verificado a
incidéncia de manifestacoes patolégicas de origens variadas sobre o
sistema de fachada. Erros de dosagem, lixiviagdoes, expansboes dos
constituintes do concreto sdao algumas das consequéncias das etapas
executadas incorretamente, do ndao sequimento de um projeto de fachada
ou até mesmo da auséncia de manutencao.

Buscando contribuir com os estudos atuais que visam promover o0s
fendmenos envolvidos e a evolu¢cao deles na degradacao das fachadas e
como poderiam ter sido evitados, o guia propoe a elaboracdo de um mapa
mental visando apoiar o profissional diante dos possiveis cenarios de

patologias em uma fachada.



DESCOLAMENTO
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E tratado como descolamento, o revestimento ceramico que se apresenta
i lente de ctlada‘ ou que por meio do ensaio de percussao,

e PROVAVEIS CAUSAS

» Nao preenchimento adequado do tardoz da ceramica;

« Assentamento sem técnica adequada;

» Falta de esmagamento dos corddes de argamassa e de percussao nas
placas;

« Utilizacao da argamassa colante com prazo de validade vencido;

» Espessura excessiva da argamassa de emboco;

» Fixacao dos componentes ceramicos apés o vencimento do tempo em
aberto da argamassa colante;

« Acado de fatores externos como: chuva dirigida, vento, radia¢ao solar,
choque térmico, umidade;

« Envelhecimento natural.

« MANIFESTACAO

e Som cavo;
« Formacao de bolsdes;
« Afastamento fisico da camada de acabamento.




DESPLACAMENTO

Quando ocorre a queda de placas ceramicas, independentemente de
levarem consigo argamassa de assentamento ou partes do emboco,
caracteriza-se como desplacamento.

« PROVAVEIS CAUSAS

Nao preenchimento adequado do tardoz da ceramica;

Assentamento sem técnica de duplacolagem;

Falta de esmagamento dos corddes de argamassa e de percussao nas
placas;

Utilizagdao da argamassa colante com prazo de validade vencido;
Fixacao dos componentes ceramicos ap6s o vencimento do tempo em
aberto da argamassa colante;

Acao de fatores externos como: chuva dirigida, vento, radiagao solar,
choque térmico, umidade;

Instabilidade de suporte;

Impericia ou negligéncia da mao-de-obra;

Falhas dos materiais.

« MANIFESTACAO

Queda da camada de argamassa;

Queda das placas ceramicas.




FISSURAS E TRINCAS

As fissuras e trincas resultam do alivio de tensdes entre as partes de um
elemento ou entre dois elementos que estejam em contato. As fissuras sao
aberturas mais estreitas e superficiais, na maioria das vezes causadas por
variacdes de temperatura ou retracdo do material. As trincas sdo tidas como
expressao coloquial e sao fissuras mais largas e profundas.

NA ENVOLTORIA DE ABERTURAS

» PROVAVEIS CAUSAS

» Concentracgao de tensoes;

o Dimensionamento incorreto dos
peitoris;

« Auséncia e/ou ineficiéncia de
vergas e contravergas.

¢ MANIFESTACAO

o Aberturas lineares nos cantos
das esquadrias.




FISSURAS E TRINCAS

NA INTERFACE ALVENARIA-ESTRUTURA

e PROVAVEIS CAUSAS

» Flechas excessivas em vigas e lajes;

» Deficiéncia de ancoragem
(especialmente no encontro
pilar/alvenaria);

« Movimentacdes diferenciais;
decorrentes da variagao térmica.

e MANIFESTACAO

« Aberturas lineares paralelas aos
elementos estruturais;
« Configuracao sinuosa, “dentes de serrote”, com ou sem ramificacdes, abaixo
de vigas e lajes;
» Configuracao denteada na interface com o pilar.

EM PAREDES CONTINUAS

« PROVAVEIS CAUSAS

« Expansao ou contracao dos N~
componentes;

« Retracdo por secagem da argamassa; |

« Choque térmico. AL

e MANIFESTACAO

« Aberturas lineares mapeadas, formas ' |

oy T \ 1
variadas e distribuidas por toda a o, 1 3 0 - \ .'

superficie




FISSURAS E TRINCAS

FISSURAS HORIZONTAIS

« PROVAVEIS CAUSAS

« Expansao da argamassa de assentamento
por hidratacdo retardada do hidréxido de - h
magnésio da cal, por ataque de sulfatosou | —

devido a presenca de argilo-minerais L

expansivos no agregado;
« Sarrafeamento e desempeno precoce;
» Ascensao da umidade do solo.

¢ MANIFESTACAO

« Fissruas horizontais nos panos de fachada ou na base da alvenaria.

FISSURAS VERTICAIS OU INCLINADAS

- PROVAVEIS CAUSAS H— ’ﬁ : {

+

« Enfraquecimento do revestimento |

pela presenca de tubos e eletrodutos; | | | | | | /
« Movimentagdes térmicas; ‘ _
» Recalque de fundacoes; | | / . J
« Acomodacao estrutural. P e = '_ ] *

¢ MANIFESTACAO itk

» Aberturas lineares verticais nas ol
. paredes; 5. 7 et e g
« Aberturas acompanhando as juntas verticais de assentamento ou

componentes de alvenaria.




FALHAS NAS JUNTAS

FALHAS NAS JUNTAS DE ASSENTAMENTO

e PROVAVEIS CAUSAS

« Fadiga do rejunte por ciclos
higrotérmicos; ‘

« Envelhecimento do rejunte;

- Especificagao e/ou uso e aplicacao
errénea do rejunte;

« Infiltracdo de produtos |
potencialmente agressivos e agua; "

» Impactos na regiao de encontro;

« Impactos da manutencao; I

« Limpeza com produtos inadequados. Tl "M

e MANIFESTACAO

» Alteracao de cor;
« Fissuracao ou ainda queda do rejunte.

FALHAS NAS JUNTAS DE MOVIMENTACAO E
DESSOLIDARIZACAO

¢ PROVAVEIS CAUSAS

» Deficiéncia de projeto,
especificacao e/ou execucao das juntas;

» Obstrucao da junta por uso de material
rigido;

 Falta de manutencao.

« MANIFESTACAO

» Deterioracao da junta;
« Perda de estanqueidade por
fissuracao.




FALHAS NAS JUNTAS

FALHAS NAS JUNTAS DE MOVIMENTACAO E
DESSOLIDARIZACAO

e PROVAVEIS CAUSAS

» Deficiéncia de projeto,
especificagdo e/ou execucgao das juntas;

« Escolhaincorreta do selante;

» Nao utilizagao de primer onde ele
for imprescindivel;

« Procedimentos de limpeza;
inadequados, como o uso de acidos e
bases concentrados;

« Ataques de agentes atmosféricos
agressivos;

» Ocorréncia de movimentacgoes
nao previstas;

» Falta de manutencao.

« MANIFESTACAO

» Perda de estanqueidade por fissuragao ou queda do selante;
« Envelhecimento do material de preenchimento.




MANCHAMENTO

Infiltracdes, manchas, bolores, mofos e eflorescéncias estdao entre as
manifestacées patolégicas mais comuns. Geralmente, afetam tanto a
estética quanto aintegridade da estrutura envolvida

MOEFOS E/OUBOLEORES

« PROVAVEIS CAUSAS

» Condigoes de clima favoraveis, como
ambientes imidos, mal ventilados ou
mal iluminados;

« Presenca de microorganismos
pertencentes ao grupo dos fungos.

« Manchas com coloracao escura,
geralmente preta, marrom ou verde.

EFLORESCENCIA

e PROVAVEIS CAUSAS

« Umidade;

» Teor de sais solaveis presentes nos
materiais;

» Pressao hidrostatica favoravel a
migracao da solucdo de agua e sais;

« MANIFESTACAO

« Manchas com coloragdao amarelada
ou esbranquicada.




GRETAMENTO

Gretamento é alabertura na superficie esmaltada da placa ceramica similar
a um fio de cabelo, onde normalmente apresenta formato circular, espiral ou
em forma de teias de aranha.

« PROVAVEIS CAUSAS

« Durante a fabricagao da placa ceramica pela presenca de tensodes
residuais entre a massa e o vidrado;

« Apés o uso da placa, decorrentes da diferenca de dilatacao entre a
massa do tardoz e o esmalte;

« Expansao do corpo ceramico pela absorcdo de umidade pela massa
porosa ou pela retracdo da argamassa de emboco ou ainda pela fixagao
do alto teor de cimento.

¢ MANIFESTACAO

« Aberturas similares a fios de cabelo em formas circulares, espiral ou em

formas de teias de aranha.




