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RESUMO

Nos ultimos anos, ha um crescimento acelerado da construcéo civil, em contrapartida
€ crescente o desenvolvimento de manifestacdes patologicas onde as edificagdes
exigem um maior cuidado e atencdo durante o projeto e execugdo, para diminuir a
ocorréncia dessas patologias. Dessa forma, as manifestagcdes patologicas podem ser
causadas por inumeros fatores, dos quais, estdo a qualidade dos materiais utilizados,
a auséncia de mao de obra especializada, assim como, os fatores climaticos que
atuam diretamente sobre a edificacdo. Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi
analisar os principais problemas patolégicos encontrados em fachadas de edificios.
Tratou-se de um estudo de caso de uma edificacédo localizada na cidade do Recife.
Os resultados do estudo apresentaram os danos decorrentes da carbonatacao, entre
outras patologias presentes na fachada constituida por revestimento argamassado.
Foram encontrados o desplacamento do revestimento argamassado do edificio,
carbonatacdo da armadura, entre outros. A partir deste estudo de caso seréo
abordadas solucdes para os tipos de patologias nele apresentado. Por fim, essas
patologias sdo uma probleméatica recorrente em edificios localizados na regido
estudada.

Palavras-chave: Patologias; fachadas; revestimentos
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento acelerado da construcdo civil, houve a necessidade de
trazer inovagdes para o setor, aceitando certos riscos presentes nas constru¢des que

demandam um maior investimento em estrutura e materiais na construgéo Civil.

Para Padilha, et al., (2007) os revestimentos da fachada tém propriedades
como a protecdo e vedacdo da edificagcdo contra a acdo de agentes externos
agressivos, e também tem a sua finalidade quanto ao efeito estético e de valorizacao
patrimonial, compativeis com a nobreza e o custo do material. Cerqueira (2018) afirma
gue, as exigéncias quanto a durabilidade das construcbes aumentam ao longo dos
anos, e a construcao civil vém buscando evoluir nas técnicas inerentes aos processos
construtivos com o intuito de atender as exigéncias dos consumidores e manter a
competitividade no mercado. Porém, as edificacbes estdo apresentando um
desempenho muito baixo do qual se é esperado pelos consumidores, e observa-se
um aumento significativo de estruturas em processo de deterioragcdo em diferentes

idades.

Segundo Pereira (2008), patologia é qualquer desvio das condi¢cdes normais
de funcionamento e eficiéncia do edificado ou dos seus elementos constituintes.
Conforme De Miranda et al., (2021) a durabilidade das estruturas em concreto armado,
possui um fator importante onde muitas vezes sdo negligenciadas, que sao as
fiscalizagOes de todo o processo construtivo. A classe de agressividade ambiental,
espessura minima de cobrimento, qualidade do concreto, o uso de materiais que ndo
sdo de boa qualidade, a falta de mao de obra especializada, e a auséncia de
manutencdes periddicas durante o uso, sao fatores que podem desencadear

manifestacdes patologicas (GURGEL et al., 2017).

O fendbmeno da corrosdo de armaduras ocorre segundo varios fatores que
agem simultaneamente, devendo sempre ser analisado com uma visdo sistémica
(ROCHA, 2015). Este fenbmeno é uma das manifestacdes patoldégicas mais criticas,
pois ndo sO causa a deterioracdo do proprio aco em si, como também pode

comprometer a estabilidade e a durabilidade da estrutura (ALVES et al., 2012).



De acordo com Antunes (2010), mesmo com toda essa evolucao tecnolégica,
verifica-se a incidéncia cada vez mais das manifestacdes patoldgicas no revestimento
de fachada tendo suas origens as mais diversas causas. Dentre os quais se pode citar
a omissdo de elementos construtivos, execucdo inadequada, omissao ou, nao
seguimento das especificagcbes estabelecidas em projeto, mao-de-obra né&o
qualificada que acarreta na execucao inadequada e etc.

A fase do planejamento das obras corresponde a 45% das patologias
encontradas nas edificagdes. De acordo com De Oliveira (2021), isso significa dizer
gue, o acompanhamento da obra faz toda diferenca para evitar falhas no projeto que

venham a acarretar nestas patologias.

O deslocamento do revestimento ceramico € uma das patologias que acontece
em fachadas de edificios e ocorre por diversos motivos e alguns deles estdo
relacionados aos materiais utilizados nas placas ceramicas. De acordo com De Lima
(2015) problemas como deterioragcéo das juntas, destacamento de placas e defeitos

nos assentamentos das pecas é comum no tocante ao revestimento ceramico.

O desempenho do processo de revestimento ceramico de um empreendimento
depende da relacdo de todos os materiais e suas técnicas de aplicacao especifica,
para aquela situacdo de projeto. A ocorréncia de manifestacdes patoldogicas em
revestimentos ceramicos pode se originar na fase de projeto, quando sdo escolhidos
materiais inadequados para as caracteristicas de uso da edificagdo ou quando séo
desconsideradas as interacdes dos revestimentos com outros elementos da
edificacao (DE LIMA, 2015).



Figura 1. Deslocamento de ceramicas na parte externa do edificio morada do
himalaia

P e ey
Fonte: Laudo de Vistoria — TECOMAT (2013)

De acordo com Ribeiro (2006) o sistema de revestimento deve ser empregado
cumprindo funcdes e requisitos de desempenho importantes. Para a manutencéo do
edificio, entre essas funcdes, estdo: proteger edificacdo, auxiliar as funcbes do
vendedor, proporcionar acabamento final a edificacdo. Além disso, o revestimento de
fachadas realizado com placas ceramicas tem uma maior durabilidade por causa da
resisténcia contra acao dos agentes agressivos ambientais dessas placas.

Manifestagfes patologicas em fachadas exteriores podem ser causadas pelas
condicdes atmosféricas que vao desde comprometimento estético sem grandes
riscos, pelas frestas, penetragdo e manchas mais visiveis alcangcando assim uma

situacdo mais critica de deslocamentos e desplacamentos de revestimentos externos.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo de caso em edificacdo da cidade de
Recife-PE, consiste em analisar os principais problemas patolégicos encontrados em
fachadas de edificios, identificando as manifestacdes patoldgicas existentes nas
fachadas dos edificios da regido determinada e analise das possiveis causas
relacionadas as manifestacdes patolégicas aparentes com o emprego de inspecdes

visuais.



2. REFERENCIAL TEORICO
* Desplacamento

Essa patologia denominada desplacamento € caracterizado pela ruptura de uma
parcela da argamassa em relacéo ao todo, levando ao seu colapso localizado, ou
seja, um trecho da argamassa (ja seca) separa-se do substrato, deixando exposto
o local que estava aderido (Machado, 2013).

O Desplacamento na construgdo civil, pode ser ocasionado pelo
desprendimento da argamassa ou ceramica por toda extensdo da superficie da
estrutura de concreto com ruptura e pode ser ocasionado principalmente pelas
variacfes térmicas ou alivios de tensoes.

De acordo com Bauer (1997) o desplacamento € a separagdo da argamassa que
além de sofrer o descolamento, tem dimensdes suficientes para ocasionar um alto
impacto onde cair, devido ao seu desprendimento da superficie de aderéncia inicial
e sua massa consideravel.

O desplacamento pode ocorrer por diversos motivos, abrangendo projeto,
execugao, materiais e méo de obra. No entanto, na maioria das vezes, um problema
ndo é causado por um unico fator, mas pela interacéo de diversos aspectos atuando

simultaneamente.

Nesse contexto Fiorito (1994) destaca que as provaveis causas do desplacamento
sao a falta de aderéncia entre as camadas, a expansao da ceramica em virtude da
umidade, a retracdo excessiva da argamassa e, sobretudo, o aparecimento de
tensdes ciclicas decorrentes do efeito térmico que pode levar o sistema de

revestimento ceramico a ruptura por fadiga.

As variacdes térmicas, aliadas a umidade, provocam esfor¢cos higrotérmicos que
atuam diretamente sobre os acabamentos, provocando uma dilatacdo das unidades
construtivas em funcdo dos seus coeficientes de dilatagcdo potencial (devido as
variacbes negativas) e de sua técnica construtiva. Essas variacbes provocam o

surgimento de gretas e fissuras (SILVA, 2014).
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Uma fissura em uma laje ou viga, por exemplo, pode levar a uma infiltracao
ocasionando a oxidagc&do do elemento estrutural fazendo com que o0 aco se expandae

empurre uma parte do concreto ocasionando o desplacamento.

A figura 2 mostra o desplacamento do concreto provocado pela corrosédo da
armadura, ja que o processo de oxidagdo aumenta o volume do aco, ocasionando

tensdes de tracao no cobrimento de concreto.

Figura 2. Desplacamento do concreto em viga.

Fonte: Miranda et al, (2021)

A inexisténcia do projeto de fachadas pode fazer com que aparecam algumas
manifestacbes patoldgicas, entre elas estao, a oxidagdo da armadura, carbonatacao,

segregacao do concreto, aderéncia de substratos, ataque de cloreto, entre outras.

* Auséncia/falha de projetos de fachadas

Quando a atividade de projeto € pouco valorizada, 0s projetos sédo entregues a
obra repletos de erros e falhas, levando a grandes perdas de eficiéncia nas atividades
de execucao, bem como ao prejuizo de determinadas caracteristicas do produto que
foram idealizadas antes de sua execugéo. Isso é comprovado pelo grande nimero de

problemas patolégicos dos edificios atribuidos as falhas de projeto (Callegari, 2007).

O projeto de revestimento de fachada € obrigatério e, pela sua caracteristica,

deve ser desenvolvido por profissional legalmente habilitado e pode sersubcontratado
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ou desenvolvido internamente pela construtora, na forma de procedimentos (NBR
13755, 2017)

De acordo com Callegari (2007), deve-se conscientizar de que 0 projeto tem
autossuficiéncia e informacédo de alto nivel para permitir eficientes planejamentos e
programacoes, controle de materiais, execucéo, tempo, mao-de-obra, bem como a

qualidade destas, para subsidiar as atividades de produg¢ao em canteiro.

No estudo de Gomes (2018), foi realizada uma entrevista pessoal com 25 (vinte
e cinco) profissionais da area da construcdo, engenheiros, arquitetos, técnicos em
edificacdes e técnicos de seguranca do trabalho. Foi questionado aos participantes se
eles ja possuiam experiéncia trabalhando em projetos ou em construgbes que
adotassem 0s novos requisitos normativos dos projetos de fachada com revestimento
ceramico NBR 13755, revestimento de paredes externas e fachadas com placas de

ceramicas.

Dentre os profissionais entrevistados, cerca de 56% dos profissionais ja
trabalharam em projetos utilizando a nova norma e 44% ainda ndo haviam tido a

experiéncia de atuar em constru¢cées com a nova norma.

Costa (2019), em seu trabalho mostrou que quando a obra possuir um projeto
bem definido atendendo as normas padrfes brasileiras (NBR) o0 prejuizo sera quase
nulo pois tera um melhor planejamento, maior seguranca, melhor qualidade e ganhara
uma maior velocidade na execucao, além do tempo de vida Gtil que irA aumentar

consideravelmente.

Segundo PICCHI (1993) o projeto tem grande influéncia sobre os custos do
edificio, através da grande possibilidade de alternativas, existentes nesta fase, onde
poucas despesas foram realizadas, a medida que o empreendimento evolui, as
possibilidades de influéncia no custo final do empreendimento diminuem
sensivelmente. O custo de reparo de uma estrutura € bem maior do que quando se

constréi com projeto.

Costa (2019) apresentou em sua pesquisa que a auséncia de projeto de
fachada pode causar muitos prejuizos, tais como;

* Desplacamento ceramico — Figura (3) e Figura (4)



12

» Fissura devido a falha no processo de assentamento na fixagdo de
grades de protecao e falta de pingadeira do aparelho de ar - Figura

(5)

+ InfiltragBes devido a falta de pingadeira. - Figura (6)

Hard (2019), estimou que 40% a 46% das patologias encontradas nas fachadas
ocorrem em funcéo de ndo haver um projeto detalhado para essa etapa da obra. O
ideal € haver uma planta detalhada dos materiais e de seus componentes, conforme
indica a NBR 13.531.

Figura (3) Figura (4)

\
|

As fachadas tem grande probabilidades de reter &gua, por conta da natureza
dos materiais porosos advinda dos fatores: penetracdo de agua de chuva,
retencdo de umidade e principalmente com a auséncia de barreiras contra a
introducdo da agua. (SILVA, 2014)

Figura (5) Figura(6)


https://blog.hard.com.br/veja-os-6-pontos-mais-relevantes-da-nbr-13531-elaboracao-de-projetos-de-edificacoes/
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De acordo com Costa (2019), possiveis solu¢cdes séo: barreiras contra umidade,
como, pingadeiras, frisos, molduras, aplicacdo adequada dos peitoris esquadriais,
aplicacao de juntas de dilatacdo e impermeabilizacédo, dificultando a presenca de
umidades e proporcionando a movimentacdo das placas devido as tensdes no
revestimento, assim, evitando o desplacamento.

Segundo Duarte (1998), a variacdo térmica proporciona movimentacdo das
placas nas fachadas e com a existéncia das juntas de dilatacdo, seria possivel

combater as tensdes no revestimento evitando o aparecimento de fissuras
+ Oxidacéo da armadura

A oxidacdo da armadura € o inicio do processo de degradacdo do metal e deve
ser tratada logo que surgir, para ndo dar origem a corrosdo e a ferrugem. Sao
diversos os processos que originam a corrosdo e em muitas situacdes nao é facil,
nem rapido, justificar e explicar o porqué de uma estrutura corroida. A justificativa
mais comoda, em geral, é atribuir o fato a falta de cobrimento adequado de concreto,
tomando-se como referéncia asrecomendacdes de normas e regulamentos oficiais.
No caso brasileiro, geralmente, recorre-se as recomendacgfes da NBR-6118 (NB-1)
“Projeto e execucdo de obras de concreto armado”. Publicada em 1978, pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A oxidacdo em metais comeca quando a superficie desprotegida apds avarias
tipo fissuras na estrutura, entra em contato com o ar, vapor d’agua ou agua. Helene
P. (1986), define a corrosdao como a interagcdo destrutiva de um material com o
ambiente, seja por reacdo quimica ou eletroquimica. Afinal, trata-se de um processo
de oxidacéo, ou seja, decorrosédo, que representa a lenta destruicdo do metal no
concreto.

Como danos estruturais entenderam a diminui¢do da area de secao transversal,
fissuracdo do concreto provocada pelo acumulo de produtos de corrosao junto as
barras de armadura e a perda de aderéncia entre o concreto e ferragem, que podem

levar ao desplacamento do concreto nos estagios mais avangados.

+ Oxidacdo da Armadura em Sacadas - Figuras (7)

+ Oxidacdo da Armadura em Viga - Figura (8)
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Figura (7) Figura (8)

De Miranda et al., (2021) apresenta como possivel solugdo em seu estudo a

utilizagdo de uma técnica de reparo tradicional, para recuperagao dos trechos onde
houver corrosdo de armaduras. Esta técnica segue a seguinte sequéncia:
+ Remocao de todo concreto desagregado, descobrindo toda armadura em

todo seu perimetro;

« E essencial lixar toda a armadura de aco utilizando uma lixa de ferro ou
escova de ago, removendo assim toda a crosta de 6xido de ferro formada

a seu redor;
« Aplicacéo de primer inibidor de corrosao em toda a area de a¢o recuperada;

« Reconstituicdo da secao de concreto com aplicacao de graute.

E de fundamental importancia a avaliagdo do comprometimento da armadura,
como também das causas e agentes responsaveis, pois a corre¢ao da situacdo em
estudo ira depender do nivel de oxidagao do ago. Vale ressaltar que nem sempre 0
problema se encontra em toda armadura e sim em alguns trechos (GURGEL et al.,
2017).

« Aderénciaem Substratos

A resisténcia de aderéncia do sistema de revestimento ceramico é uma das
propriedades mais importantes deste tipo de acabamento. A compreensao das
propriedades do substrato e da argamassa e a capacidade de avaliar
adequadamente a interacdo dos elementos sdo diretrizes fundamentais para a
construcéo de revestimentos duraveis (BERNARDO et al., 2020).

De acordo com Pereira, Silva e Costa (2013) nos ultimos anos foi verificado um
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aumento significativo nas manifestacbes patolégicas de descolamento da placa
ceramica, que pode ser resultado de diferentes materiais e técnicas utilizadas
recentemente.

Diante disto, € importante destacar que, a aderéncia se constitui como um
sistema de interligacdo com natureza atdbmica ou molecular e que se encontra na
interface entre um sélido e qualquer outro objeto, essa ligacdo pode ser tanto fisica,
obtida pela cura entre o substrato e 0 adesivo, ouquimica, pela forca eletrostéatica de
Van Der Walls (THURLER; FERREIRA, 1995 apud Pereira, Silva e Costa, 2013).

De acordo com a NBR 13528 (ABNT, 2010) a aderéncia pode ser definida como
a propriedade de um revestimento necessario para resistir a tensdes normais e
tangenciais e que atuam na interface com o substrato. A norma cita ainda que a
aderéncia ndo é uma propriedade exclusiva da argamassa, mas da interacao entre as
camadas do sistema, sendo necessario especificar o substrato em que a argamassa
serd assentada.

Diversos ensaios de aderéncias ja foram realizados anteriormente, a partir de
orientacdes da NBR 13528 (ABNT, 2010) com o intuito de observar a combinacéo do
tipo de chapisco com o substrato, como pode ser observado na figura 09.

Figura 09 - Resisténcia de aderéncia a tracdo

E possivel observar na figura 09, o resultado a extracio das pastilhas, e o
rompimento na interface chapisco/substrato (esquerda) e rompimento na argamassa
de chapisco (BECKER; ANDRADE, 2017).
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Além disso, segundo Pereira, Silva e Costa (2013) o método de assentamento do
revestimento ceramico sobre o piso precisa ser analisado, com o intuito de possibilitar

a aderéncia do substrato.

Figura 10 - Sistema de Revestimento ceramico assentado piso sobre piso

Rejunte

Pizo Ceranuco Novo

Argamassa Colante Piso
SobrePiso

. 'A
Argamassa Colante  pioo raramico

Contrapso Anliga

Antigo

Fonte: PEREIRA, SILVA E COSTA (2013).

Com objetivo de melhorar o desempenho da contribuicdo do chapisco nosistema
de revestimento, € importante destacar a influéncia da camada de preparo na
resisténcia de aderéncia de revestimentos de argamassa. Tendo em vista que, a
adesao corresponde a capacidade de umectacdo e afinidadede um adesivo ou
selante a um ou mais substratos, é indispensavel compreender a como a forca de
adesdo, baseada nas forcas de atracdo entre as moléculas do adesivo ou selante e
das superficies a serem coladas, é importante para a resisténcia interna oferecida a
esforcos do adesivo ou selante (BECKER; ANDRADE, 2017).

Nesse sentido, a adesao entre o substrato poroso e a argamassa ocorre
principalmente por fendmenos mecanicos. De acordo com Bernardo et al., 2020 esse
fenbmeno também pode ser caracterizado pela mudanca que acontece entre a agua,
a argamassa e o substrato, tornando possivel assim, o acesso da pasta de cimento

nos poros do substrato.

Ainda de acordo com o método disposto na NBR 13528 (ABNT/2010) a adeséao
ao substrato € uma das propriedades mais importantes em revestimentos de
argamassa. Assim, para aumentar essa adesao, geralmente é usada uma camada
de preparacdo chamada chapisco entre as duas, substrato e argamassa de

revestimento.
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Além disso, dentre os fatores que condicionam os mecanismos de aderéncia
estdo aqueles que os afetam diretamente, como a capacidade de absorcdo do
substrato, a estrutura de poros do mesmo, a composicdo da argamassa de

revestimento e sua capacidade.

* Ataque de Cloreto

O ataque de cloreto corresponde a acao de ions cloretos (Cl-) nas estruturas de
concreto, bem como pode provocar a despassivacdo do ag¢o muito mais rapida,
assim também como a corrosdo localizada, com surgimento de trincas e
desplacamento do concreto (GUIMARAES; CASTAGNO JUNIOR; HELENE, 2003).

As estruturas de concreto armado em sua maioria costumam estar sob a acéo
combinada de varios tipos de ataque, seja eles fisicos ou quimicos. Essa acéo
combinada intensifica a deterioracdo dos elementos. Nesse sentido, a combinacéo
de qualquer ataque fisico em estruturas submetidas a acdo de cloretos, ou
qualquer outro ataque quimico, atua sempre no aumento da porosidade que permite
maior ingresso de agentes agressivos. Quando o concreto armado foi desenvolvido,
ele se transformou em um dos materiais mais utilizados na construcédo, seja
construindo edificios ou erguendo obras de arte (COSTA, 2019). Muito do sucesso
dessa combinacéo se deve ao fato de que o reforgo utilizado ndo requer tratamento
anticorrosivo. Além disso, a alta alcalinidade do concreto, facilita a formacdo de um
filme de Oxido estavel que evita a progressdo da corrosdao (MELO; COMPARSI;
BONSEMBIANTE, 2020).

Ainda de acordo com Costa (2019), o acontecimento frequente de ataque de
cloretos esta associado a carbonatagdo, que € uma situacado muito comum em regides
maritimas, principalmente nas zonas de flutuacdo de maré, respingos, visto que
nessas localidades os poros ndo estdo saturados com agua permitindo a entrada
do CO2.

Em areas litoraneas, por exemplo, as estruturas sofrem com a a¢ao de cloretos
e sulfatos. Até mesmo em ambientes agressivos, a durabilidade pode ser garantida
com cobrimentos maiores das armaduras e concretos menos permeaveis (MELO;
COMPARSI; BONSEMBIANTE, 2020). Maiores coberturas das armaduras, como
preconiza a NBR 6118, e controle da relacdo agua- cimento garantem concretos mais

duraveis. A figura 11 demonstra como a falta deste controle pode ser prejudicial,
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acarretando na armacgéao exposta.

Figura 11 - Estrutura de Concreto armado sob ataque de cloreto

L5 » .
. 3 v
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Fonte: ASOPE Engenharia (2012).

Além disso, no momento em que o concreto esta contido pela carbonatacéo e

penetracdo de cloretos, ocorre a corrosdo da armadura muito mais rapida. Outro
aspecto importante é que através da alta alcalinidade do concreto, também pode
favorecer a formacédo de uma pelicula de 6xido estavel que passiva o0 aco e impede a
progressdo da corrosdo. Na pratica, manifestagcbes patologicas podem ocorrer
quando ha vulnerabilidades no sistema, resultantes principalmente de falhas durante
a execucao e na especificacdo do concreto (FONSECA, 2020).

Na pratica, patologias podem surgir quando ha vulnerabilidades no sistema,
principalmente devido a falhas durante a execucédo e em especificagbes especificas.
Algumas das substancias mais agressivas as estruturas de concreto estdo presentes
na atmosfera marinha, onde o cloretode sodio e o cloreto de magnésio ficam
suspensos no ar (MELO; COMPARSI; BONSEMBIANTE, 2020).

* Carbonatacéo

A carbonatacdo, geralmente encontrada em estrutura de concreto armado,
caracterizada por um fendmeno fisico quimico onde provocam mudancas na
microestrutura do concreto, responsavel também pela diminuicdo do pH, assim como,
pela degradacédo do aco existente no concreto armado por meio da corrosao.
(PAPADAKIS; VAYENAS; FARDIS, 1991; LEVY, 2001; KULAKOWSKI, 2002;
KIRCHHEIM, 2003; KATZ, 2003; MASCE; MIYAZATO;YODSUDJAI,2003;PAULETTI,
2004, 2009; HUI-SHENG;BI-WAN; XIAOCHEN, 2009).

De acordo com Da Cunha, Helene (2001) como descrito esse processo pode

ter inicio pelas reagcfes quimicas procedente da interacdo do gas carbonico (CO2),
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gas presente na atmosfera com os produtos da hidratacdo do cimento, que se
encontram no liquido intersticial dos poros. Bary e Sellier (2004) afirmam que essa
reacao acontece com os ions de calcio, presentes em solu¢do aquosa dos poros em
equilibrio com os produtos de hidratacdo do cimento, um exemplo, é o silicato de
calcio hidratado (tombermorita C-S-H).

Segundo Bauer et al. (2005), a cal é um ligante que desenvolve o seu
endurecimento através da sua transformacéo em carbonato de célcio, por fixacdo do
gas carbbnico existente no ar, processo de carbonatacdo, sendo desta forma,
classificada como um aglomerante aéreo. Ademais, existem dois tipos de cal séo
elas: a cal virgem que € o oOxido de calcio (CaO), anteriormente utilizada nos
canteiros de obras, onde para ser realizada a hidratacdo é necessario a queima no
proprio local, assim, ocorrendo uma reacdo exotérmica muito forte e

consequentemente ocasionando acidentes nas obras.

A cal virgem obtida a partir de um processo de cozimento do calcério, ndo é
encontrada na natureza. E utilizada como matériaprima para a fabricacéo da cal
hidratada (Ca(OH)2), que é utilizada com frequéncia na construcdo civil, em
argamassa de assentamento e argamassa de revestimento, quando adicionadas as
argamassas apresenta a concluséo do ciclo de reacdes da hidratacdo do cimento

favorecendo para a qualidade do produto apés a cura (CAPORRINO, 2018).

Por conseguinte, o uso desse componente deve ser cuidadosamente avaliado
visto que o uso do calcario em elevados niveis pode comprometer negativamente
no desempenho do sistema de revestimento, ocasionando o surgimento de fissuras
(FERNANDES, 2021). Thomaz (2020), afirma que a retracdo é decorrente do
processo de carbonatagdo, causada pela reacdo de cal hidratada, onde séo
liberados géas carbonico presente no ar e, formando carbonatode célcio + agua livre,
guando evaporada também causa retracdo, sendo assim, ocasionadas fissuras e

facilitando o surgimento de novas patologias na fachada.
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3. METODOLOGIA

O trabalho consiste em um estudo de caso de um edificio comercial, localizado
na cidade do Recife-PE, onde foram detectadas varias patologias na sua fachada,

entre elas, se destacou o desplacamento de revestimento argamassado.

Para identificacdo das patologias na fachada foi utilizado o método de inspecéo
visual, onde foi feito um levantamento fotografico, detectando os pontos onde

visivelmente ocorria o desplacamento do revestimento argamassado.

Ap6s a vistoria fotogréfica foi elaborado um laudo de vistoria técnica
identificando a causa do problema, apresentando os pontos criticos a serem
reparados e indicando o método mais adequado a ser executado para esse tipo

de patologia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo de caso presente, efetuado em um edificio localizado numa regido
préxima a maré. O imovel esta situado na Av. Rio Branco, n° 50, compde o conjunto
Arquitetdnico, Urbanistico e Paisagistico do bairro do Recife como um imovel de
destaque. Encontra-se em um bairro bastante popular, uma regido muito frequentada
por turistas, onde fica localizado préximo ao centro histérico da cidade. E evidente que
o edificio possui mais de 25 anos, com caracteristicas ecléticas com 03 pavimentos
demarcados em sua fachada (com o seu restauro o imével passou a possuir
internamente 06 pavimentos) que foi construido com finalidades residenciais, hoje

trata-se de uma escola.

Figura 12. E possivel observar a localizacio exata do edificio, situado na cidade
do Recife- PE.

@ Qualiti Educacao
#e Treinamento)
\

Por ser um edificio onde a regido possui uma classe de agressividade ambiental
muito forte em funcéo da sua localizacao bastante préxima ao litoral, a fachada se
encontrava bastante danificada e com a aparéncia de velha, de acordo com o item
6.4.2 da norma NBR 6118: 2014, construcfes proximas a locais sujeitos a respingos
de maré sofrem mais acdes de agressividade ambiental. Esta classificacdo esta

relacionada as ac¢des fisicas e quimicas que atuam sobre as construcoes.



Tabela 1. Classes de agressividade em que 0s materiais estao sujeitos.

Classe de ’ 4 ; ;
s s Classificagdo geral do tipo de Risco de detericracdo
agressividade Agressividade ; . )
Srblanital ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural
| Fraca 3 Insignificante
ubmersa
1 Moderada Urbana'# Pequeno
Marinha"
1l Forte Grande
Industrial ?
Industrial ¥
v Muito forte Elevado

Respingos de maré

Fonte: ABNT NBR 6118.
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Figura 13. A partir da visualizacao das fachadas do edificio, as suas posi¢des sdo

de grande importancia para a identificacao e andalises das a¢des advindas da natureza

gue podem ser: direcdo da chuva, incidéncia e pressao dos ventos.
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Figura 14. O levantamento fotografico mostra os pontos onde foram mais afetados

devido a agressividade ambiental. Os pontos destacados em laranja nas imagens

abaixo indicam os locais que precisaram de manutencao.

Fonte: Autor (2021)

As fachadas caracterizadas como norte, leste e sul apresentaram diversas
manifestacbes patoldgicas, incluindo, desplacamento do revestimento argamassado
e a presenca de fissuras nas janelas, ocasionando infiltracbes nas paredes internas e

corrosao da armadura em elementos das fachadas.
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FACHADA NORTE FACHADA LESTE |

Analise: Figura 15. Ponto onde ocorrey Analise: Figura 16. Ponto onde ocorrey
Desplacamento devido ao processo  dg desplacamento devido ao processo dg

corrosdo e consequente expansdo do aco gque COIfOSdo e consequente expansao dag
constitui o elemento da fachada. acgo que constitui o elemento da fachada

FACHADA SUL FACHADA LESTE
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Analise: Figura 17. Ponto onde ocorrey Analise: Figura 18. Ponto onde ocorrey
desplacamento devido ao processo de infiltracdo devido a trincas erachadurag
corrosdo e consequente expansao do acoque na janelas.
constitui o elemento da fachada.
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Apoés a identificacdo das patologias, o engenheiro responsavel pela execucao da
obra, o mesmo que elaborou o laudo de vistoria técnica, foi realizado um plano de
manutencdo das fachadas. E, foram divididas em varias etapas: remoc¢ao da
argamassa desagregada, tratamento da ferragem, aplicacdo da argamassa (reboco),

restauracdo das molduras e por fim, a pintura das fachadas.

Atualmente, o edificio é comercial, os reparos foram realizados por etapas,
isolando a area com tela de sinalizacéo, tela fachadeira e uma estrutura estilo guarda
corpo revestido de tela fachadeira para maior seguranca dos transeuntes e carros. A

manutenc¢ao se iniciou na fachada norte e se encerrou na fachada sul.

Foram necessarios (Figura 19) o uso dos seguintes equipamentos, como: tela
fachadeira evitando com que os residuos atingissem as areas vizinhas ao edificio,
como fragmentos da argamassa desagregada e do reboco, tela tapume sinalizando e
isolando a area de risco, kit cadeira suspensa (cinto de seguranca, trava-quedas, linha
de vida e o talabarte) para que o profissional executa-se o servico nas partes mais

altas da fachada, onde para a execucdo desse servico em alturas, € necessario o

Eo\ntef: Ahtér (202I)
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* Etapas da Obra
Remocao da argamassa desagregada. Na imagem (Figura 20) a seguir apresenta

a remocéao de toda argamassa desagregada, descobrindo toda a armadura.

;45
Fonte: Autor (2021)

Motivos que ocasionaram a desagregacgao do revestimento argamassado:

A desagregacao do concreto foi ocasionada devido a expansao do aco que apoés
sofrer com o processo de oxidacdo se expandiu empurrando uma parte do
revestimento argamassado. Outro fator que influenciou bastante na deterioracao do
concreto foi a exposicao a uma névoa fina e imida, conhecida como maresia, formada
por varias particulas de agua salgada devido a agitacdo do mar sendo altamente
corrosiva, 0s sais presentes no ar penetram os poros do concreto reagindo com alguns
elementos encontrados na pasta do cimento fazendo com que a argamassa perca as

suas propriedades.

* Tratamento da armadura de acgo
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Conforme a imagem a seguir (Figura 21), foi necessario lixar a armadura com
a escova de aco a ser recuperada, apés aplicacdo do neutralizador, foi aplicado o

protetor anticorrosivo a base de zinco para a total protecdo da armadura.

Fonte: Autor (2021)

Motivos que levaram a oxidacdo das armaduras:

O concreto esta passivel de sofrer com as manifestacdes patologicas, dependendo
das condigcdes que se encontra acomodado. E valido ressaltar que a regido onde o
imovel esté localizado possui niveis de umidade maiores devido a sua proximidade ao
mar. As trincas e infiltracdes presentes em alguns pontos da fachada resultaram na
oxidacdo de grandes partes das armaduras de a¢o e a presenca de cloretos de sodio

e magnésio aumentaram a velocidade da corroséo.

Como também quando a protecédo € insuficiente em relacdo a agressividade de
um ambiente, consequentemente, as manifestagdes patoldgicas surgem em poucos
anos, levando ao desplacamento do cobrimento, a fissuragdo intensa, ao
desaparecimento das armaduras e, em ultimo grau, a deformacédo e ao colapso da

estrutura.
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Tabela 2. Correspondencia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento
nominal para Ac= 10mm.

Tipo de estrutura Componente ou elemento Classe de agressividade
ambiental

1 I mn v

Cobrimento nominal (mm)

Concreto armado Lajes 20 25 35 45
Viga / Pilar 25 30 40 50
Elementos estruturais em 30 40 50

contato com o solo

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 6118:2014

Na figura a seguir, Figura 22 apresenta o processo ap0s o tratamento da ferragem,
aplicacado da argamassa, restaurando assim, a area onde foi removido a argamassa

desagregada.

— ;\. .

Fonte: Autor (2021)
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A imagem abaixo, mostra o processo de restauracdo das pecas ornamentais, a
expansdo do aco gerou a desagregacao da argamassa danificando as molduras. Foi
necessario realizar a restauracdo das molduras por se tratar de um prédio historico,

onde a moldura faz parte da sua composigao arquitetonica.

Figura 23. Restauracao das molduras.

Fonte: Autor (2021)

No processo de restauracdo das pecas ornamentais, 0os materiais utilizados para
refazer as molduras foram, silicone liquido, 6leo diesel, sabdo em barra e graute. Na
sua execucao, foi necessario retirar a ornamentacdo menos danificada e em seguida,
foi aplicado o silicone liquido, extraindo o molde da ornamentag&o criando assim a
forma, também utilizado o Oleo diesel e sabdo em barra na forma para evitar que o
material grudasse. E, por fim a aplicagdo do fluido liquido graute devido a sua alta
resisténcia quando atinge a sua forma solida. N&o foi utilizado a argamassa, pois na

sua forma liquida a mesma iria perder as suas propriedades.

* Pintura da fachada
Para a sua finalizacdo, a pintura foi realizada com tinta acrilica indicada para
pintura interna/externa devido as suas propriedades, sdo elas: resisténcia a radiacao
ultravioleta, apresentam menos calcinacdo e tendéncia ao envelhecimento, maior
resisténcia a agua, menos formacao de bolhas, resisténcia ao mofo e ao acumulo de

sujeira.
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A fachada é um dos principais sistemas de uma edificacdo que além da estética,
visa protegé-la das intempéries aumentando seu desempenho e vida Util. Apesar da
sua importancia, o revestimento de fachada deve ser executado com os devidos
cuidados técnicos. Esse trabalho tem por finalidade demostrar diversos danos devido
a carbonatacdo entre outras manifestacbes patoldgicas presente na fachada

constituida de revestimento argamassado.

A partir desta pesquisa espera-se contribuir para os estudos ou pesquisas futuras,
tais como: andlises referentes a anomalias presentes em fachadas de revestimento
argamassado como, por exemplo, carbonatacao, desplacamento entre outras. Ja que

esse tipo de irregularidade é causado por diversos fatores.

Como mostram as figuras foi necessario realizar uma vistoria in loco e executar um
levantamento fotografico das manifestacdes patoldgicas presentes. Na qual de acordo
com a figura 24, 25 e 26 a patologia mais recorrente foi o desplacamento do
revestimento argamassado. J& na figura 27 foi a carbonatacdo da armadura. Por fim,
na figura 28 podemos visualizar a presenca de fissuras devido a carbonatacdo da

armadura.

FIGURA 24 FIGURA 25
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Fonte: Autor (2021) Fonte: Autor (2021)
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Figura 26. Desplacamento do revestimento argamassado do edificio

Fonte: Autores (2021)
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Figura 27 Figura 28

Fonte: Autores (2021) Fonte: Autores (2021)

Conforme mostra a figura 29, o edificio se encontra no centro do recife a menos de
5 km de distancia da maré, o que influencia bastante na degradacdo da fachada
devido a maresia que pode ocasionar a cabornatacdo no concreto e oxidacdo da

estrutura metalica.

Figura 29. Imagem contendo a localizacao do edificio.

Fonte: Google maps, (2021)
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Figura 30. Concreto desagregando do ac¢o

Fonte: Autor (2021)

As imagens abaixo descrevem as técnicas utilizadas para que a estrutura fosse
recuperada. Foi necessario executar a remocao de todo concreto desagregado como
mostrado na figura 30, logo apés foi efetuado a aplicacéo do neutralizador de ferrugem
gue tem a propriedade de transformar a ferrugem em um fundo protetor que serve de
base para pintura, logo apds esse processo foi aplicado um protetor anticorrosivo a
base de zinco para metais, esse produto tem a propriedade de oferecer um alto poder
inibidor de corroséo, proporcionando a protecdo de metais de forma eficaz. Apés os
processos citados anteriormente foi realizado a restauragdo da fachada utilizando a
argamassa (cimento + areia) conforme as figuras 31, 32 e 33. Dessa forma esperamos
gue os resultados dessa pesquisa possam ajudar na identificacdo das patologias e

aperfeicoar as técnicas de reparos desse tipo de patologia existente na fachada.
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Figura 31. Regido da fachada onde foi realizado o restauro das partes em

desplcamento.

Fonté: Autor (2021)

Regido da fachada onde foi realizado o restauro das partes em

Figura 32.

desplcamento.

Fonte: Autor (2021)
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Figura 33. Regido da fachada onde foi realizado o restauro das partes em

desplacamento.

Fonte: Autor (2021)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o trabalho em questéo teve por finalidade demonstrar os diversos tipos
de patologias apresentadas em fachadas, ja que a mesma € o cartdo de visita de uma
edificacdo, onde uma fachada apresentavel faz com que o seu usuario se sinta
confortavel e seguro, além da estética que tem como objetivo valorizar o imovel.

A partir desse estudo, conclui-se que a falta de planejamento, a qualidade dos
materiais escolhidos na obra, a falta de mao de obra especializada, a auséncia de
manutencdo, a falta de fiscalizagcdo no processo construtivo e os fatores climaticos
sdo elementos de suma importancia na qual ira definir o tempo de vida util de uma
fachada, pois esses fatores interferem bastante na durabilidade da estrutura, fazendo
com que as anomalias presentes ocorram antes do previsto. Segundo a NBR 15575-
1 (ABNT 2013), o tempo de vida util de uma vedacéao vertical externa (fachada) é de
no minimo 40 anos.

No edificio Cesar Bom Jesus, foram encontradas a presenca de diversas
patologias como: fissuras, infiltrac6es da edificacdo, presenca de umidade na fachada,
carbonatacdo e desplacamento do revestimento argamassado. A falta de barreira
contra umidade fez com que a estrutura fosse exposta a infiltracées de agua, porém,
o principal fator que influenciou na degradagdo da fachada foi a agressividade
ambiental devido ao local onde o edificio é localizado, uma regido cercada por maré.

O fato da edificacdo estar bem proximo a maré, influenciou de forma intensiva na
degradacédo do edificio, a salinidade e a temperatura influenciaram diretamente nas
caracteristicas fisico-quimicas do edificio que apesar de ndo estar em contato direto
com a agua do mar, a presenca do vento fez com que uma quantidade razoavel de
sais fosse transportado até a fachada, capazes de produzir depésitos salinos na
superficie, facilitando a penetracdo de agentes agressivos. Os ventos podem carregar
os sais na forma de particulas sdélidas ou como gotas de solucdo salina contendo

varios outros constituintes.

A agressividade do ambiente marinho na fachada foi dividida em dois aspectos
completamente diferentes, com caracteristicas de ataques distintos, uma relativa
degradacédo do concreto, pela acdo dos sais agressivos, outra pelo processo de
corrosdo de armaduras, devido a presenca de ions cloreto e a alta umidade do
ambiente. Por fim, as patologias mais frequentes na edificagdo foi a corrosao da
armadura de a¢co o0 que ocasionou o desplacamento do revestimento argamassado
em diversos pontos da fachada evidenciando a importancia de um projeto para essa

parte das edificacoes.
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