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Resumo: Invariavelmente algumas fachadas de edificacdes residenciais e comerciais de capitais do
nordeste, tais como Fortaleza, Natal, Salvador e Pernambuco, tem apresentado problemas
sistémicos de estufamento e consequente descolamento do revestimento ceramico, independe da
idade da construcdo. Exemplo disto cita-se o caso de uma edificacdo residencial, multifamiliar,
localizada na cidade do Recife-PE, cuja idade de construcdo € de 30 anos e vem apresentando
problema generalizado de descolamento da ceramica da fachada conduzindo o condominio a optar
pela troca total do revestimento de acabamento final. Desta forma o trabalho pautou-se no sentido de
avaliar se a camada de emboco ainda possui condi¢des técnicas para receber um novo revestimento
semelhante ao sistema ja existe. A avalicdo foi realizada por meio de inspecao visual, levantamento
do histérico dos problemas e posterior ensaio para determinagdo da resisténcia de aderéncia a
trac@o do embogo, segundo a ABNT NBR 13528:2010. Com base no critério normativo apresentado,
percebe-se que apenas 1 (um) resultado, dentre 84 pontos de ensaio, apresentou valores acima do
critério normativo, o que confirma a inadequacéo da argamassa de emboco original do prédio.

Palavras-chave: Argamassa; Fachada; Descolamento ceramico.

Abstract: Invariably, some fagades of residential and commercial buildings in the northeast, such as
Fortaleza, Natal, Salvador and Pernambuco, have presented systemic problems of clogging and
consequent detachment of the ceramic coating, regardless of the age of construction. An example of
this is the case of a multifamily residential building located in the city of Recife-PE, whose
construction age is 30 years and has presented a generalized problem of detachment of the ceramic
of the facade leading the condominium to opt for the total exchange of the Finishing coat finish. In this
way the work was oriented in the sense of evaluating if the coating layer still possesses the technical
conditions to receive a new coating similar to the system already exists. The evaluation was carried
out by means of a visual inspection, a history of the problems and a subsequent test to determine the
adherence resistance to the traction of the plaster, according to ABNT NBR 13528: 2010. Based on
the normative criterion presented, only one (1) result, out of 84 test points, presented values above
the normative criterion, which confirms the inadequacy of the original mortar of the building.
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1. Introducéo

Ribeiro et al [1] explana que “a construcao civil acompanha a humanidade desde os
seus primoérdios. A necessidade de abrigo fora das cavernas naturais algou o
homem para a busca de materiais apropriados a lhes fornecer seguranca e
qualidade. ”

Conforme descrito acima o paragrafo relata a preocupacdo do homem em utilizar
materiais apropriados em seus metodos construtivos viabilizando para que a
durabilidade e desempenho de suas estruturas consigam perdurar durante o tempo.

Esta preocupacao ainda perdura nos dias de hoje, entretanto, com o crescimento
acelerado do setor imobiliario, houve uma sistematizacdo no processo construtivo,
aparecendo a necessidade de inovagBes que trouxeram consigo a aceitacdo
implicita de maiores riscos quanto a durabilidade e o aparecimento de
manifestacdes patoldgicas.

As origens de tais defeitos nos sistemas construtivos sdo diversas; variam desde
erros de projetos até a ma conservacao, auséncia de manutencdes preventivas, dos
equipamentos, estruturas e componentes da edificacao.

Segundo Azeredo [2], patologia é a parte da engenharia que estuda as causas,
origens e natureza dos defeitos e falhas que surgem num edificio. Apds sua
manifestacéo, dependendo da gravidade do caso, a patologia pode migrar para a
lesdo, que € a consequéncia final.

Como apresentado anteriormente, se nao houver aplicacdo de planos de
manutencdes preventivas ao longo dos anos, os diversos sistemas construtivos
podem apresentar, manifestacdes patologicas, que a andlise através de ensaios
especificos, inspecdes visuais e estudos realizados, dependendo do tipo de
anomalia apresentada, dardo parametros para identificar qual o problema e a sua
causa, podendo assim determinar as acdes corretivas a serem tomadas mitigando
os problemas apresentados.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho € apresentar como € o sistema de fachada aderida com
acabamento final em placa ceramica, suas partes constituintes e relatar a avaliacédo
de emboco da fachada por meio do ensaio de aderéncia a tracdo direta, que foi
realizada em uma Edificacdo multifamiliar da Cidade do Recife-PE.

3. Sistema de fachada

Segundo Junior [3] o revestimento de fachadas cumpre um papel no desempenho
global dos edificios. Contribui na estanqueidade aos gases e liquidos, no isolamento
termo-acustico das vedagdes verticais e também na estética da edificagéo.

O sistema de revestimento pode ser entendido como um conjunto de subsistemas.
As funcionalidades de um sistema de revestimento vao desde a protecdo da
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alvenaria, estanqueidade e protecdo dos agentes externos até funcdes de natureza
estética, uma vez que se constitui do elemento de acabamento final das vedagoes.

Normalmente, os sistemas de revestimento atuam em suas funcdes e propriedades
em conjunto com o substrato. Desta forma, quando se faz referéncia a aderéncia,
ndao se fala somente da aderéncia da argamassa e sim da aderéncia
argamassa/substrato. As func¢des atribuidas a utilizacdo dos sistemas de
revestimento variam enormemente de edificio para edificio, ou seja, dependem em
grande parte da concepcdo da edificacdo, suas fachadas, paredes, e sistema de
revestimento [3].

Para Fiorito [4], qualquer que seja a natureza do revestimento final de uma parede
deve-se sempre considera-lo ligado e fazendo parte do conjunto de todas as
camadas suportes. Todas as camadas de um revestimento tém deformacdes
préprias quer devidas a sua secagem, COmo ocorre com as argamassas e concreto,
guer devidas a esforcos externos. N&o esquecendo que 0s materiais ceramicos néo
sdo totalmente estaveis, uma vez que se expandem, em menor ou maior grau, em
funcdo da umidade natural do ambiente.

3.1.Substrato ou base para o revestimento

De acordo com Ribeiro [5], a base, substrato do sistema de revestimentos
ceramicos de fachada, é usualmente constituida pela estrutura de concreto e pelo
vedo, usualmente de alvenaria de blocos ceramicos, de concreto de concreto celular
ou silico-calcarios, sendo mais comuns 0s dois primeiros.

O substrato € um dos elementos do sistema e, no caso de paredes internas e

externas, € constituido pelo chapisco e emboco. O substrato é a superficie que
receberd as camadas que constituem o revestimento propriamente dito.

O substrato podera ser executado com diferentes materiais e técnicas construtivas,
desde que atenda as solicitagBes previstas em projeto e apresente caracteristicas
de resisténcia mecanica, deformabilidade, estanqueidade, resisténcia ao fogo e de
textura superficial, compativeis com o revestimento a ser utilizado, tendo em vista a
necessaria compatibilizacdo das superficies em contato para um adequado
desempenho e durabilidade do conjunto.

Ainda, segundo Flain [6] a influéncia do substrato na resisténcia de aderéncia com
as demais camadas que constituem a vedacao vertical esta ligada, principalmente,
as caracteristicas superficiais dos componentes da alvenaria ou do concreto e as
condi¢cBes de exposicado do substrato. Em substratos com condi¢des ndo adequadas
de aderéncia para a préxima camada, recomenda-se a execucdo de uma camada
gue melhore esta aderéncia, o chapisco ou apicoamento do substrato.

Segundo a NBR 7200 [7], por ocasido da aplicagdo da camada de argamassa, o
substrato devera apresentar-se isento de particulas soltas, até mesmo de residuos
de argamassas provenientes de outras atividades, que quando presentes poderao
se removidos empregando-se lixas ou escovas.

Além disso, a norma recomenda a remogédo de manchas de 6leos, graxas ou outras
substancias gordurosas atraves de lavagem com solucéo de soda caustica de baixa
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concentracdo, sendo que a superficie devera ser, posteriormente, lavada com agua
limpa. As manchas de bolor podem ser removidas com uma solugéo de hipoclorito
de sodio (agua sanitaria ou de lavadeira).

bY

A planicidade e prumo estdao diretamente relacionados a integridade do
revestimento. Para que o revestimento desempenhe suas funcdes e para manter a
estética das fachadas, € necesséria a observacdo das tolerancias em relacdo as
caracteristicas geométricas do substrato, para que se evitem grandes desperdicios
de material e mao de obra [6].

Quando verificados variacdes relevantes em relacdo as especificacbes de projeto,
recomenda-se a ado¢do de algumas medidas, como a andlise e estudo do projeto
de revestimento, redefinindo-o conforme o0s processos dotados em obra e
verificando-se a interferéncia, ou ndo, nos demais subsistemas do edificio, tais
como com as esquadrias.

3.2.Chapisco

Nos casos em que o substrato se encontra muito liso, usa-se o chapisco, que
normalmente € uma mistura de argamassa com cimento e areia no traco 1:3 (uma
de cimento e trés de areia) e espessura maxima de 5 (cinco) mm, para proporcionar
rugosidade e porosidade, desenvolvendo assim a aderéncia necessaria [8].

O chapisco consiste em uma camada de preparo da base e possui funcdo de
uniformizar a superficie e melhorar a aderéncia do revestimento [9].

Além do chapisco convencional, existem outros como:

a) Chapisco com polimeros: chapisco modificado com polimeros, que leva aditivos
guimicos em sua composicao.

b) Chapisco rolado: utiliza adesivos poliméricos e argamassa. Sua aplicacdo deve
ser feita com rolo, sendo em sentido Unico para evitar que os poros da superficie se
abram e fechem, perdendo o sentido de sua funcao principal [10].

c) Chapisco industrializado: consiste na argamassa industrializada, que possui um
melhor controle de qualidade, e basta mistura-la com agua e aplica-la sobre a base
com desempenadeira dentada. O aspecto conferido pela desempenadeira garante a
rugosidade necesséria. Esta forma de aplicacdo se assemelha a de argamassas
colantes [8].

3.3.Embocgo

E a camada de massa grossa (até 2 cm de espessura) aplicada sobre a superficie
chapiscada apoés a cura da mesma. No caso de revestimentos externos, comumente
€ adotado um traco de 1:1:4, sendo uma parte de cal, uma cimento e quatro de
areia grossa de rio, lavada [11].

Para Bauer [8] o papel do embocgo (muitas vezes confundido com o reboco) consiste

em cobrir e regularizar a superficie do substrato ou chapisco, propiciando uma
superficie que permita receber outra camada, de reboco, de revestimento ceramico,
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ou outro procedimento ou tratamento decorativo (que se constitua no acabamento
final).

3.4.Revestimentos ceramicos de fachada

O revestimento ceramico é definido pela NBR 13816 [12] como sendo o conjunto
formado pelas placas ceramicas, pela argamassa de assentamento e pelo rejunte.

Medeiros [13] trata os revestimentos ceramicos de fachada aderidos como o
conjunto monolitico de camadas (inclusive emboco) aderidas a base suportante da
fachada do edificio, alvenaria ou estrutura, cuja capa exterior é constituida de placas
ceramicas, assentadas e rejuntadas com argamassa ou material adesivo.

Ainda conforme Medeiros [13], os revestimentos ceramicos externos de edificios
podem ser classificados de acordo com a técnica construtiva e pela forma como
eles se comportam depois de aplicados.

» Aderidos: revestimento ceramico tradicional que trabalha aderido sobre a base e
substrato que Ihe servem de suporte (Figura 1);

* Nao aderidos: que nao permitem aderéncia entre as camadas, revestimentos que
possuem camadas com funcdo de isolamento térmico, acustico e de
impermeabilizacéo, precisam ser fixados por meio de dispositivos especiais.

Argamassa Colante

Emboco
Chapisco
b
im
= =
Tela metdlica eletrosoldada
com fio de 21,24mm e
malha quadrada de b
25x25mm
Rejunte industnializado
especifico para fachada
. = 121%

Figura 1: Partes de um sistema de revistimento aderido com placa ceramica.

4. Manifestacdes patologicas em revestimentos ceramicos
Roscoe [14] aborda algumas das patologias em revestimentos ceramicos sao elas:

destacamentos ou descolamentos, eflorescéncia, manchas e bolor, trincas e
fissuras, gretamento e deterioragéao das juntas.
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» Destacamentos ou descolamentos: sao caracterizados pela perda de aderéncia
das placas ceramicas do substrato, ou da argamassa colante, quando as tensdes
surgidas no revestimento ceramico ultrapassam a capacidade de aderéncia das
ligacOes entre a placa ceramica e argamassa colante e/ou emboco.

» Eflorescéncia: esse fenbmeno se caracteriza pelo aparecimento de formacgdes
salinas sobre algumas superficies, podendo ter carater pulverulento ou ter forma de
crostas duras e insoluveis em agua. O fenbmeno resulta da dissolucdo dos sais
presentes na argamassa, Ou NOsS componentes ceramicos ou provenientes de
contaminacdes externas e seu posterior transporte pela agua através dos materiais
porosos. Se, durante este transporte, a concentragao dos sais na solugdo aumentar
(por perda de agua ou aumento da quantidade de sais), eles poderdo entrar em
processo de cristalizacdo e dar origem ao fendémenao.

* Manchas e bolor: o desenvolvimento de fungos em revestimentos internos ou de
fachada causa alteracdo estatica de tetos e paredes formando manchas escuras
indesejaveis em tonalidades preta, marrom e verde, ou ocasionalmente, manchas
claras esbranquicadas ou amareladas. Normalmente sao provocadas por infiltracdes
de agua e frequentemente estdo associados aos descolamentos e desagregacao
dos revestimentos.

* Trincas e fissuras: Estas patologias aparecem por causa da perda de integridade
da superficie da placa ceramica, que pode ficar limitada a um defeito estético (no
caso de gretamento), ou pode evoluir para um destacamento (no caso de trincas).
As trincas sdo rupturas no corpo da placa ceramica provocadas por esforgos
mecanicos (tracdo axial, compressdo axial, ou excéntrica, flexdo, cisalhamento ou
torcdo), que causam a separacao das placas em partes, com aberturas superiores a
Imm (um milimetro). As fissuras sdo rompimentos nas placas ceramicas, com
aberturas inferiores a 1mm (um milimetro) e que ndo causam a ruptura total das
placas. Variagcbes de temperatura também podem provocar o aparecimento de
fissuras nos revestimentos, devidas as movimentacdes diferenciais que ocorrem
entre esses e a base.

» Gretamento: o gretamento constitui-se de uma série aberturas inferiores a 1mm e
gue ocorrem na superficie esmaltada das placas, dando a ela uma aparéncia de teia
de aranha ou fio de cabelo. A expansdo por umidade pode ser responsavel pelo
gretamento das placas ceramicas para revestimento, quando provoca aumento nas
dimensbes da sua base, forcando a dilatacdo do esmalte, material que € menos
flexivel. Sem absorver a variacdo de tamanho da placa ceramica provocada pela
expansédo por umidade, a camada esmaltada sofre tensdes progressivas de tracao,

originando as fissuras capilares caracteristicas do gretamento.

» Deterioracdo das juntas: este problema, apesar de afetar diretamente as
argamassas de preenchimento das juntas de assentamento (rejuntes) e de
movimentagdo, compromete o desempenho dos revestimentos ceramicos como um
todo, ja que estes componentes sdo responsaveis pela estanqueidade do
revestimento ceramico e pela capacidade de absorver deformacdes. Os sinais de
gue esta ocorrendo uma deterioragdo das juntas séo: perda de estanqueidade da
junta e envelhecimento do material de preenchimento. A perda da estanqueidade
inicia-se logo apés a sua execugdo, atraves de procedimentos de limpeza
inadequados.
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5. Normalizacao
5.1.Ensaio resisténcia a tracao direta

O ensaio de aderéncia a tracéo direta tem a funcdo de avaliar a forga de ancoragem
do revestimento ceramico ou do revestimento argamassado aplicado, ambos
descritos pelas normas brasileiras NBR14081 [15] e NBR13528 [16]
respectivamente.

Para o caso do ensaio realizado no revestimento ceramico, apos a limpeza da placa
a ser testada € fixado, com adesivo a base de epo6xi, um suporte metélico quadrado
com dimensdes de 10 cm x 10 cm. Apos o endurecimento da resina, € utilizado para
afericdo da resisténcia um equipamento de tracdo acoplado ao suporte metalico no
qual é aplicada uma carga crescente, normal a superficie do corpo de prova, até
gue ocorra a ruptura. A resisténcia de aderéncia € calculada pela relacdo entre a
carga de tracdo gerada e a &rea do corpo de prova.

Ja no ensaio realizado no emboco da fachada (figura 2) é necessaria a retirada,
inicialmente, de algumas placas ceramicas para execucao do ensaio. Em cada
ponto selecionado, €, também, colado com adesivo a base de epdxi, um suporte
metdlico cilindrico com dimensdes de 5 cm de didmetro. O restante do processo
executivo é similar ao que foi descrito para o revestimento ceramico.

Argamassa Colante

Placa ceramica

Placa metdlica

Adesivo (base epoxi)

Base

Figura 2: Corte esquematico do ensaio de aderéncia no emboco.

5.2.Critério de aceitacéo

De acordo com a NBR-13749:2013 [17] (tabela 1), os critérios de aceitacédo
considerados para as diversas condicOes de uso estdo descritas na tabela 1. Para
efeito de avaliagédo, os resultados devem ser separados por trechos, colocados em
ordem crescente, e, pelo menos 2/3 das amostras devem apresentar resultados
superiores a 0,30 MPa.
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Tabela 1: Limites da resisténcia de aderéncia a tracdo (RA) para emboco e camada

Unica.
Local Acabamento

Pintura ou base para reboco >0,20

Interna — 5
Parede Ceramica ou laminado >0,30
Pintura ou base para reboco 20,30

Externa .

Ceramica > 0,30
Teto >0,20
Piso (interno / externo) em ceramica (NBR 13.753) > 0,30

6. Caso de edificio Residenicial da Cidade do Recife-PE

6.1.Descricdo do edificio e sistema de revestimento

A edificacdo possui uso residencial, composta por 20 andares de pavimento tipo, um
pavimento térreo e vazado (garagem). O sistema estrutural é tradicional, formado
por pilares, vigas e lajes de concreto armado, com vedacdes internas e externas em
alvenaria de tijolo ceramico (figura 3, 4, 5 e 6).

Figura 3: Vista geral da fachada leste.

Figura 4: Vista geral da fachada norte.
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Figura 5: Vista geral da fachada oeste Figura 6: Vista geral da fachada sul.
(poente).

As obras de construcdo do edificio foram concluidas h& cerca de 30 anos, e suas
fachadas séo revestidas por meio de um sistema aderido, com acabamento em
placas ceramicas marrons e brancas, com dimensdes de (10x10)cm e (10x20)cm,
respectivamente.

As juntas horizontais de movimentacdo s&o observadas apenas em alguns panos
especificos da fachada, ndo se verificando o seu emprego em todos os trechos,
assim como néao foram constatadas juntas verticais.

6.2.Ensaio de aderéncia a tracao direta

Nesse estudo, grande parte da fachada do edificio apresenta destacamento do
revestimento ceramico, o que levou consequentemente a uma avaliagdo da
resisténcia de aderéncia do embogo.

Os ensaios foram realizados em 7 descidas (T1 a T7), cada com 12 pontos. A figura
3 apresenta croqui esquematico com indicacdo dos panos de fachada onde foram
realizados os ensaios de resisténcia de aderéncia a tracao.

1T2 - Posterior

T3- LE — = T4- LD
Ti- LEEscada —s»

T5- LE Frontal —s

*— T7- LD Frontal

t 76 - Frontal

Avenida Beira Rio

Figura 7: Croqui esquematico dos pontos de ensaio no revestimento da fachada.
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7. Resultados e Discussoes

As tabelas 2 a 8 amostram os resultados individuais da resisténcia de aderéncia a

tracéo d

ireta.

Tabela 2: Resultados de
Resisténcia de aderéncia

Tabela 3: Resultados de
Resisténcia de aderéncia

Tabela 4: Resultados de
Resisténcia de aderéncia

(RA)do T1 (RA)do T2 (RA)do T3
Trecho|Andar | RA(MPa)| |Trecho|Andar|RA(MPa)| |[Trecho|Andar|RA(MPa)
20 0,06 20 0,06 Plat. 0,27
40 0,07 40 0,05 22° 0,42
50 0,05 6° 0,11 21° 0,18
7° 0,06 8° 0,05 20° 0,24
8° 0,05 100 0,06 190 0,19
90 0,05 12° 0,12 18° 0,22
T 100 0,09 T2 14° 0,08 T3 17° 0,16
12° 0,04 16° 0,05 16° 0,23
13° 0,05 18° 0,05 150 0,24
15° 0,08 190 0,13 14° 0,15
16° 0,07 20° 0,12 13° 0,14
17° 0,05 21° 0,16 12° 0,15

Tabela 5: Resultados de

Resisténcia de aderéncia

Tabela 6: Resultados de

Resisténcia de aderéncia

Tabela 7: Resultados de
Resisténcia de aderéncia

(RA) do T4 (RA) do T5 (RA) do T6
Trecho|Andar | RA(MPa) | | Trecho|Andar | RA(MPa)| |Trecho |Andar|RA(MPa)
21° 0,13 1° 0,13 1° 0,08
19° 0,1 3° 0,08 20 0,05
17° 0,1 40 0,06 3° 0,05
150 0,11 5° 0,05 30 0,04
14° 0,28 6° 0,05 40 0,06
13° 0,14 7° 0,09 50 0,03
T4 11° 0,09 ™ 8° 0,11 76 6° 0,05
90 0,08 9o 0,07 6° 0,07
7° 0,11 110 0,07 7° 0,07
50 0,10 13° 0,08 7° 0,04
3° 0,11 140 0,03 7° 0,03
1° 0,13 16° 0,04 7° 0,05
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Tabela 8: Resultados de Resisténcia de aderéncia (RA) do T7

Trecho | Andar | RA(MPa)
2° 0,11
40 0,13
6° 0,08
8° 0,15
10° 0,07
12° 0,05
T7
14° 0,10
16° 0,20
17° 0,16
18° 0,12
190 0,15
200 0,25

Para uma melhor orientacdo a figura 4 apresenta os resultados dos ensaios
agrupados por trecho, a fim de permitir uma melhor anélise.

RESISTENCIA DE ADERENCIA
0,40

0,30

TENSAO (MPa)
o
N
o

0,10

27882 r 2 alzaa zslkazzaskraz |5 s|z(alsiziz|s(a|alzis] |a[a|a|sisin]s]|s|z|rir]z] |2{s]sisls|z]zis|z|alsls

T6 T7

H| HN Il |||||||m‘
T5

T1 T2 T3 TRECHOS ENSAIADOS
Figura 8: Gréfico dos resultados de resisténcia a aderéncia do emboco

Com base no critério normativo apresentado, percebe-se que apenas 1 (um)
resultado, dentre 84 pontos de ensaio, apresentou valores acima do critério
normativo, o que confirma a inadequacao da argamassa de emboco original do
prédio.

Fatores como a falta ou falhas do processo de cura do revestimento de emboco,
argamassa mista pobre em material cimentante, e o0 proprio processo de
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envelhecimento natural sujeita ha uma edificacdo de 30 anos, sdo algumas das

justificativas apontadas para um resultado tdo generalizado de resisténcia de
aderéncia a tracdo direta abaixo do dos 0,3 MPa apontados em norma.

E importante ressaltar que o referido critério apresentado se refere a valores
admitidos no momento da entrega do imével, ndo havendo um valor determinado
por normalizacéo especifica para o caso de edificios ja concluidos, com alguns anos
de uso, como o caso em estudo. Contudo, é pratica comum a adocdo desse
parametro como critério de referéncia para analise dos resultados.

8. Consideracdes finais

Em todos os trechos ensaiados os valores encontrados foram muito abaixo do
minimo estabelecido pela NBR 13755 [18] (0,30MPa). Cabe destacar que, apesar
dessa norma tratar de prédios em execucdo, esse valor € uma boa referéncia,
sobretudo pelo fato de nado existir norma especifica para prédios ja concluidos.
Importante destacar que, exceto na fachada lateral esquerda, em todos os demais
os valores sequer alcancaram 0,20MPa, que seria o patamar minimo para
revestimento em areas internas, pela NBR 13754.
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