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1 Introducéo

O Brasil € hoje uma das grandes referéncias na utlizacdo de
revestimentos ceramicos no mundo, o que pode ser explicado através das
origens portuguesas, pela dependéncia cultural, econdémica e politica com esse
pais. Assim, 0 uso da ceramica tornou-se cada vez mais frequente, revelando-
se um excelente revestimento para o clima local (MANUAL SETORIAL DE
DESEMPENHO, 2016). Isso fez com que hoje, o Brasil seja o segundo maior
consumidor mundial de revestimentos ceramicos e também o segundo maior
produtor. A cada dia a qualidade e a variedade desse material aumentam, e na
mesma medida cresce a utilizacdo da ceramica no Brasil para revestir pisos e
paredes de todos o0s espacos internos da casa, assim como externos. Exemplos
disso sédo as fachadas de edificios revestidas por ceramicas de tipos e formatos
variados (ANFACER, [entre 2007 e 2017]).

Nas construgdes, 0 uso de revestimentos ceramicos em paredes e pisos
€ bastante comum, principalmente devido as suas vantagens, como: valoriza¢ao
do imovel (efeito estético), conforto térmico e acustico (comparado com
revestimento argamassado), resisténcia mecanica, seguranca, durabilidade,
entre outros. No Brasil, pelas condi¢cdes climaticas, a aplicacdo desses
revestimentos nas fachadas se faz muito favoravel. Pelo clima
predominantemente tropical e chuvoso, € uma opcéo interessante tanto pelo
aspecto quanto pela durabilidade (MEDEIROS; SABBATINI, 1999).

BN

Entretanto, a medida que seu emprego nas fachadas dos edificios
cresceu e apesar de toda tecnologia da industria da construcao e do processo
fabricacdo da ceramica, o numero de manifestacfes patoldgicas desses
revestimentos externos também aumentou. A causa mais comum da ocorréncia
de anomalias nos revestimentos ceramicos se da pela falta de formacéao e
informacéo dos profissionais da area, sendo os problemas mais frequentes os
descolamentos e as fissuras. Assim, arquitetos deveriam se atentar a esse fato
e buscar entender os motivos do aparecimento dessas patologias e assim buscar

acOes para que se evite esse transtorno (LOPES, 2009).



Assim, o desafio na utilizacado desta abordagem na construcéo civil, traz
a necessidade de se caracterizar os componentes e sistemas ndo pelos
requisitos prescritos no produto, mas pelos requisitos de desempenho. Isso
significa que — com o foco no desempenho — projeto, especificacdo de materiais
e métodos de aplicacdo em um edificio sdo de enorme importancia, pois séo a
partir dessas tomadas de decisfes que se definira a vida atil do sistema
integrado ao edificio como um todo (MANUAL SETORIAL DE DESEMPENHO,
2016).

A partir da Lei Federal n°® 12.378/2010, em que se regulamentou o
exercicio dos arquitetos e urbanistas, se definiu as atividades, atribui¢cbes e
campos de atuacdo dos mesmos. Entre elas tem-se o estudo, planejamento, o
projeto e as especificacbes do mesmo. Assim, entende-se, que essa
especializacdo para projetos de revestimentos ceramicos de fachadas é campo
de trabalho para os arquitetos e é de externa importancia para que se evitem 0s
casos de aparecimento de manifestacfes patoldgicas nesse sistema, uma vez
gue esses casos vém crescendo e tornando frequente sua discussdo. Além
disso, o campo de atuacao do profissional de arquitetura se estende também na
tecnologia dos materiais, dos elementos e produtos referentes a construcéo civil,

assim como suas resisténcias, especificacdes, patologias e recuperacgoes.

Portanto, viu-se a necessidade de se estudar mais a fundo o sistema de
Revestimentos Ceramicos de Fachadas (RCF), no sentido de buscar
compreender como esse setor encontra-se estruturado atualmente, quais
materiais e técnicas vem sendo aplicadas, para subsidiar o entendimento das
principais manifestacfes patoldgicas que sdo encontradas nesse subsistema
construtivo, para assim, sob o olhar voltado para um estudo de caso, buscar

diretrizes que ajudem os arquitetos atingir a eficacia projetual do sistema.

1.1 Objetivo

Através da identificacdo da grande incidéncia de manifestacdes
patolégicas em RCF e do entendimento de um campo de atuacao do profissional
de arquitetura, o objetivo do trabalho é propor diretrizes projetuais e/ou

construtivas do RCF aos profissionais, baseadas nas investigacbes das



manifestacbes patologicas estudadas em obras, utilizando para esse fim,
analises visuais, ensaios fotograficos e termograficos, além de fundamentacao
teorica sobre o tema, unindo conhecimento cientifico e técnico, para melhorar o

desempenho desse sistema.

1.2. Justificativa

O Brasil € um dos principais protagonistas mundiais do setor de
revestimentos ceramicos. Em 2015, o Brasil exportou para 108 paises,
totalizando 76,8 milhdes de m?, o que equivale a uma receita de US$ 293,9
milhdes. As exportacdes brasileiras tém como principais destinos: América do
Sul, América Central, América do Norte e Caribe (CCB, 2017).

Em 2015, mesmo com a crise que 0 pais passava, o Brasil produziu 899,4
milhdes de m2 para uma capacidade instalada de 1069 milhdes de m2. As vendas
totais chegaram a atingir 893,1 milhdes de m?, dos quais 816,3 milhdes foram
vendidos no mercado interno e 76,8 milhdes exportados. O Grafico 1 apresenta
um comparativo, para os anos de 2008 a 2015, entre a producdo dos
revestimentos ceramicos e as vendas desses produtos no pais (PORTOFOLIO
ANFACER, 2016).

Gréfico 1. Producao e venda brasileira de revestimentos ceramicos em milhdes de mz2.
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Fonte: ANFACER, 2016 — adaptado.



Analisando o Grafico 1, pode-se notar um acréscimo significativo na
producao a partir do ano de 2011. Isso pode ser reflexo da retomada apos a crise
econdmica internacional que ocorreu entre os anos de 2008/2009, em que o
setor da construcao civil sofreu grande impacto negativo. Com isso, 0 governo
comeca a tomar medidas de incremento na oferta de crédito imobiliario,
ocorrendo um aumento na geracdo de emprego e consequentemente, um
aumento na renda per capita e a estabilidade macroecondémica comecou a voltar
as conformidades na economia brasileira. Assim, em 2010, o setor comeca a
retomar o crescimento, principalmente com o lancamento do Programa Minha
Casa, Minha Vida no ano de 2009, incrementando o crescimento na construcao
civil. Com isso, 0 que se notou foi um gradual aumento nas atividades
econdbmicas e no ano de 2011, de acordo com dados publicados, o setor
construtivo fechou com uma alta de mais de 4% (SOUSA et. al. 2015).
Justificando assim, diretamente o crescimento ocorrido na producdo e vendas

dos revestimentos ceramicos no pais.

Para se configurar visualmente a justificativa da importancia desse
material construtivo, realizou-se uma pesquisa dentro dos principais
consumidores, produtores e exportadores de revestimentos ceramicos do mundo
e buscou demonstrar respectivamente os resultados partir dos Gréficos 2, 3 e 4.
Com relacdo a producdo mundial, a partir do Grafico 2, comprova-se a afirmacéo
de que o Brasil € o segundo maior consumidor de revestimentos ceramicos do
mundo, atras apenas da China, que esta na primeira posi¢cdo e consome cerca
de 500% a mais do produto do que os brasileiros. O terceiro lugar € ocupado
pela india, com valores bem proximos ao Brasil, seguidos da Indonésia e Vietna.
O Grafico 3 apresenta a comparacao dos 5 maiores produtores de revestimentos
ceramicos do mundo no periodo composto entre 2012 e 2015. Assim como na
comparacao dos consumidores, a China se apresenta em primeiro lugar, seguido
de Brasil, india e Indonésia. Em quinto lugar apresenta uma diferenca com

relacdo ao consumo, comparecendo a Espanha como quinta maior produtora.

Analisando o quesito exporta¢cdes, o Brasil se coloca na quinta posicéo,
atrds de China em primeiro lugar, Espanha em segundo, Italia em terceiro, e Ira

na quarta colocacdo, como mostra o Grafico 4. Em 2015 foram exportados mais



de 75 milhdes de m2 para mais de 100 paises, demonstrando assim, sua forca
de mercado exportador e gerador de renda para o pais como um todo.

Gréfico 2. Maiores consumidores de revestimento ceramico do mundo.
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Fonte: ANFACER, 2016 — modificado.

Gréfico 3. Maiores produtores de revestimento ceramico do mundo.
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Grafico 4. Maiores exportadores de revestimento ceramico do mundo.
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Fonte: ANFACER, 2016 — modificado.

Num panorama geral, 0 mercado internacional como um todo aponta para
uma diminuicdo na velocidade de expansdo dos negdécios. Tal perspectiva
afetard o desenvolvimento na construcdo civil em varios paises, refletindo na
comercializacdo dos revestimentos ceramicos. Mesmo assim, isso nao impede
o continuo avanco da industria ceramica no mundo, com novas participacdes no
mercado, associado principalmente a consolidacdo de novas tecnologias no
setor e incorporacdo no conceito de sustentabilidade. Com isso, acredita-se que
hoje, o Brasil conte com a melhor tecnologia disponivel no mundo com relacéo
a producao desse sistema de revestimento de fachada (PORTIFILIO ANFACER,
2016).

Além de importancia econémica, os RCF cumprem um importante papel
no desempenho global dos edificios, proporcionando ganhos estéticos, como
valorizagdo do imovel pela eficiéncia e, mesmo com grande incidéncia de
manifestacbes patoldgicas, deve-se tratar esse sistema como duravel. Isso se
prova verdadeiro, uma vez que pela NBR 15575 (ABNT, 2003) os RCF

apresentam vida util minima de 40 anos (Tabela 01).



Tabela 1. Vida Gtil de projeto minima a ser estabelecida pelo projetista.

Sistema VUP minima em anos
Estrutura
segundo ABNT NBR 8681-2003
Pisos internos 213
Vedacéo vertical externa 240
Vedacéao vertical interna 220
Cobertura 220
Hidrossanitario 220

* Considerando periodicidade e processos de manutengdo especificados no respectivo Manual de
Uso, Operagao e Manutengao entregue ao usuario elaborado em atendimento a ABNT NBR 5674.

Fonta: Norma ABNT NBR 15,575-1

FONTE: Norma ABNT NBR 15.575-1

Assim, para se conseguir éxito nesse sistema, atingindo o tempo minimo
previsto pela citada norma, deve-se de forma geral adequar todos os
componentes e elementos com uma correta especificacdo, compatibilizacéo,
dimensionamento e detalhamento feitos em projeto por um profissional habilitado
(MANUAL SETORIAL DE DESEMPENHO, 2016). Walters (1992) apresenta os

principais fatores para determinar qualidade nos RCF (Figura 1).

Figura 1. Fatores e agentes que influenciam na qualidade dos RCF.
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Fonte: WALTERS, 1992.

De acordo com Walters (1992), ndo € apenas a mao-de-obra inexperiente

que causa anomalias nos revestimentos ceramicos. Todas as especificacdes
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projetuais devem ser constatadas no memorial descritivo do projeto elaborado
pelo arquiteto, para que ao fim se utilize as melhores a¢cdes para o caso em

questéao.

O edificio Terra Brasilis, em Recife, € um dos exemplos de projetos que
alinharam todos esses fatores, e demonstraram que o RCF é uma aplicacao
duréavel e viavel. Conforme a Revista Projeto Design (2005), o edificio conta com
130 metros de gabarito e fachadas revestidas com uma composi¢cao ceramica
de 7,5 x 7,5 cm e porcelanato de 30 x 30 cm, seguindo uma tradicdo nordestina
de RCF. O projeto tem autoria do arquiteto Bruno Ferraz e teve a aplicacédo de
11 mil m? de revestimentos ceramicos. Os produtos escolhidos para as faces
externas foram a ceramica grés da linha Prisma, e o porcelanato Galeria D’arte
Doménico Verde, os dois da marca Portobello. Assim, a marca orientou e
acompanhou a execucdo e o trabalho das equipes para garantir a melhor
aplicacao, desempenho das fachadas. O projeto da aplicacao do sistema de RCF
conta com um detalhado projeto de assentamento, incluindo exigéncias e
recomendacdes das normas técnicas, levando em consideracdo 0s riscos que

uma obra com esse porte carrega.

Ainda de acordo com a Revista Projeto Design (2005), realizou-se ensaios
para escolha da argamassa de chapisco e emboc¢o para atender as orientacdes
da fornecedora do revestimento. Além disso, ensaios de parametros como
moédulo de deformacdo estatico da argamassa de emboco, resisténcia de
aderéncia a tracao direta e superficial foram também realizados. Outra medida
adotada foi a adocéo de telas metalicas eletrossoldadas nas areas de interface
entre a alvenaria e os pilares, e também nos pontos de balanco, para se reduzir

a tendéncia a fissuragdo do emboco.

Todas essas acbes em conjunto mostram que o RCF requer um
pensamento integrado para que suas funcdes sejam cumpridas e para sua
durabilidade acontecer, garantindo a vida util do sistema e retribuindo o
investimento. As obras do edificio Terra Brasilis terminaram em 2005 (Figura 2),
e a partir de imagens atuais pode-se notar que o empreendimento ndo conta com
manifestagbes patoldgicas no RCF, mesmo apds 10 anos de sua execucdo
(Figura 3).



Figura 2. Edificio Terra Brasilis, Recife — PE.
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Fonte: REVISTA ELETRONICA ARCO WEB, 2010.

Figura 3. Fotos atuais do edificio Terra Brasilis mostrando sua eficacia.

Fonte: GOOGLE MAPS, 2016.

Consoli (2006) afirmou que no Brasil, no que se refere as fachadas dos
edificios,

a ocorréncia de manifestacbes patolégicas na maioria dos
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revestimentos, ndo sé os ceramicos, vém apresentando um desempenho abaixo
do esperado, ndo garantindo uma vida funcional longa para as mesmas e para

0 imoével como um todo.

Nesse sentido, Alves (2008) organizou um estudo sobre as incidéncias de
anomalias nas edificacbes, e mesmo que esse estudo tenha ocorrido em
Portugal, se buscou fazer um paralelo com o Brasil por ser esses dois paises
detentores que tecnologias muito préximas nessa area construtiva. O autor
trabalhou separando as edificacdes pelos elementos: infraestruturas; fundacoes;
superestruturas; coberturas inclinadas; coberturas em terracos; fachadas; vaos
envidragados; envolvente interior (denominacdo dada pelo autor para paredes
divisérias, tetos e revestimentos); equipamentos de climatizacdo; e outros
equipamentos. A partir disso, analisou a frequéncia de incidéncia de problemas
patolégicos nesses locais e 0s custos para os devidos reparos. Os resultados
mostraram que a fachada é o elemento do edificio em que se registrou o maior
namero de manifestagbes patoldgicas, sendo um em cada cinco anomalias
analisadas, é também o segundo maior em custos para reparo, perdendo apenas
para as fundacfes. Como os revestimentos fazem parte do item “envolvente
interior” faz com que o problema seja ainda mais alarmante, somando 16% das

fachadas e 13% do envolvente (Gréfico 5).
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Gréfico 5. Distribuicdo das manifesta¢gbes patoldgicas analisadas e dos custos dos reparos em

funcdo do elemento construtivo.
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Fonte: ALVES, 2008 — adaptado.

Oliveira (2017) realizou uma pesquisa com engenheiros civis e arquitetos
sobre os revestimentos ceramicos, para entender a dimenséo de sua utilizacéo
e de explanacdo da nocéo dos profissionais sobre a incidéncia das anomalias.
Como resultado para o questionamento para o uso do material, 91,67% dos
profissionais entrevistados afirmaram ja ter usado a ceramica para revestimentos
(Grafico 06).
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Graéfico 6. Resultado da pesquisa sobre utilizacdo de cerdmica para revestimentos.
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FONTE: OLIVEIRA, 2017.

ApoOs a constatacdo de que quase a totalidade de profissionais usam ou
ja usaram revestimento ceramico, a outra questao levantada foi em consideracéo
a importancia que esses dao as instrucdes e especificacbes do sistema nos
projetos. O resultado foi que cerca de 75% acreditam que as especificacées sao
importantes para um bom desempenho do revestimento. Além disso, a pesquisa
afirma que dos profissionais entrevistados, 75% afirmam que ja notaram alguma
patologia relacionadas a esse tema em obras diversas, sendo em sua maioria,
desplacamentos e manchas (Grafico 7).

Gréfico 7. Resultado da pesquisa sobre quais patologias mais notadas nos revestimentos

ceramicos pelos profissionais entrevistados.
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FONTE: OLIVEIRA, 2017.

Além disso, Oliveira (2017) conclui que, para o sistema de revestimento
ceramico continuar a ser usado nos dias de hoje, os profissionais devem se
atentar as especificagcbes de materiais e de métodos e fazé-las chegar até a
obra, executando todas as etapas construtivas seguindo bons procedimentos e
praticas. Assim, por mais que hoje, muitos dos empreendimentos com o uso do
RCF apresentem manifestacdes patoldgicas, deve-se entender que as mesmas
geralmente ocorrem devido a erros projetuais e de execugdao. E que dessa
maneira, seguindo as normas e prescricoes dos materiais e dos métodos, pode-
se chegar a um alto desempenho, durabilidade e 6tima relacdo custo-beneficio

ao se utilizar os RCF.

Com essas informacgfes, entende-se a necessidade de se estudar os
casos de manifestacdes patoldgicas nos RCF, assim como seus materiais e
métodos atualmente utilizados, com o intuito de contribuir a evitar a ocorréncia

desses graves problemas patolégicos.
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2 Levantamento bibliografico
2.1 Breve historico sobre a ceramica e revestimentos ceramicos

A ceramica € o material artificial mais antigo produzido pelo homem. Do
grego "kéramos” (terra queimada ou argila queimada), € um material de grande
resisténcia, frequentemente encontrado em escavacdes arqueoldgicas. Trata-se
de um material produzido a partir da argila, que se torna muito plastica e facil de
moldar quando em contato com agua. Para o processo de secagem a peca
moldada é aquecida, sendo entdo submetida a altas temperaturas (em torno de
1000°C), atribuindo-lhe rigidez pela fusdo de componentes da massa e, em
alguns casos, fixando esmaltes na superficie (produto vitrificavel resultado da
mistura de substancias minerais que, ao derreterem, se fundem a uma
determinada temperatura, aderindo ao corpo ceramico) (ANFACER, [entre 2007
e 2017]).

Antes do final do periodo Neolitico (ou da pedra polida), que
compreendeu, aproximadamente, de 26.000 a.C. até por volta de 5.000 a.C., a
habilidade na manufatura de pecas de ceramica do Japao se espalhou pela
Europa e pela Asia, ndo existindo, entretanto, um consenso sobre como isto
ocorreu. Na China e no Egito, por exemplo, a utilizacdo da ceramica remonta a
mais de 5.000 anos. Nas tumbas dos faraés do Antigo Egito, varios vasos de
ceramica continham vinho, 6leos e perfumes para fins religiosos (ANFACER,
[entre 2007 e 2017]).

Um dos grandes exemplos da antiga arte ceramica chinesa esta expressa
pelos guerreiros de Xian. La, em 1974, os arquedlogos encontraram o tamulo do
imperador Chi-Huand-di, que nasceu por volta do ano 240 a.C. Para decorar e
protege-lo, foi feita a réplica em terracota de um exército de soldados em
tamanho natural (ANFACER, [entre 2007 e 2017]). O primeiro exemplo do uso
da ceramica para colorir e decorar superficies (revestimento) € na civilizagdo
babildnica, datando do século 6 a.C, com mensagens ou nomes de pessoas
gravados nos azulejos (PAULON; MONTEIRO, 1991 apud MIBIELLI, 1994).
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Acredita-se também que no inicio do quarto milénio a.C., os egipcios ja
usavam um revestimento de composi¢ao conhecida, recoberto de um verniz azul
e que também nessa época 0s assirios jA obtinham a ceramica vidrada
(MIBIELLI, 1994).

A origem do nome azulejo é dos arabes, sendo derivado do termo
“azuleicha” que significa pedra polida. Essa arte foi largamente difundida pelos
islamicos. Os arabes a levaram para a Espanha e, de 14, se difundiu por toda a
Europa. A influéncia dos arabes na ceramica peninsular e depois nha europeia foi
significativa, pois eles trouxeram novas técnicas e novos estilos de decoracéo,
como a introducao dos famosos arabescos e das formas geométricas, que 0s
islamicos desenvolveram a fundo. As primeiras utilizagcdes conhecidas do azulejo
em Portugal, como revestimento monumental das paredes, foram realizadas
com pecas importadas de Sevilha em 1503, tornando-se uma das mais
expressivas artes ornamentais, assumindo grande aplicacdo na arquitetura
portuguesa. Portugal, apesar de n&o ser grande produtor de revestimentos
ceramicos, foi o pais europeu que, a partir do século XVI, mais utilizou o
revestimento ceramico em seus prédios. Isso se deu a partir das navegacoes
iniciadas no século XV, pois Portugal entrou assim, em contato com outras
civilizacdes, fundindo suas culturas e manifestacdes artisticas com outros povos,
a exemplo a mulcumana, que por ser herdeira de tradi¢cdes orientais, assirias,
persas, egipcias e chinesas, apresentavam grandes aplicacfes ceramicas.
Assim, a aplicacdo da ceramica como revestimento ganha dimensdes de arte
verdadeiramente nacionais em Portugal (ANFACER, [entre 2007 e 2017]).

No Brasil, a ceramica tem raizes anteriores a coloniza¢do, como exemplo,
naregiao amazaonica, em que se encontrou uma ceramica mais simples, por volta
de 5.000 anos atras. Outro exemplo, na Ilha de Marajo, no Para, altamente
elaborada pela avancada cultura indigena que coexistia na regido da ilha, e de
uma especializagdo artesanal que compreendia varias técnicas, como a
raspagem, inciséo e pintura. Além disso, contava com objetos como estatuetas,
colheres, adornos, pequenos vasos, entre outros. Assim, pode-se dizer
comprovadamente, que a tradicdo ceramista ndo chegou ao Brasil com os

Portugueses, nem na bagagem cultural dos escravos, e sim, foram os indigenas
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aborigenes que firmaram a cultura do trabalho de barro no pais (ANFACER,
[entre 2007 e 2017]).

Ha controvérsias, no entanto, com relagédo a nacionalidade dos primeiros
revestimentos ceramicos que chegaram ao Brasil. Sabe-se que no século XVII
os azulejos em estilo barroco comecaram a ser encomendados de Lisboa. Estes
eram trazidos em forma de painéis e serviam apenas como material decorativo.
Retratavam cenas da paisagem, do cotidiano da metrépole, divulgando o modo
de vida dos portugueses ou cenas biblicas, ajudando nas aulas de catequese
(ANFACER, [entre 2007 e 2017]).

A industria brasileira de ceramica para revestimentos surgiu no inicio dos
anos 1920, a partir de antigas fabricas de tijolos, blocos e telhas de ceramica
vermelha, com a producao de ladrilhos hidraulicos e, mais tarde, azulejos e
pastilhas ceramicas. Mas foi a partir da década de 1960, com a criacdo do
Sistema Financeiro de Habitacdo e do Banco Nacional de Habitagdo (BNH), que
ndo s6 a industria cerdmica, mas toda a industria nacional de materiais e
componentes da construcao iniciou um processo intenso de crescimento esse
aumento da escala de producdo de habitacdo. Subsequente, a producéo
ceramica ampliou significativamente sua producéo, se firmando no mercado
(GORINI; CORREA, 1999).

Esse inicio se concentrou principalmente em alguns pdlos de producéo
nas regides Sul e Sudeste do pais, e se estendeu para uma abrangéncia maior
a partir de 1980, apresentando cerca de 119 empresas produtoras de ceramica
para revestimentos (GORINI; CORREA, 1999).

Atualmente, a regido de Criciima, em Santa Catarina, tem
reconhecimento como polo internacional e concentra as maiores empresas
brasileiras. Em S&o Paulo, a producdo esta distribuida em dois polos: Mogi
Guacu e Santa Gertrudes. A regido metropolitana de Sao Paulo conta com
algumas empresas, mas nao se configura um pélo. O Nordeste brasileiro pode
tornar-se um polo em futuro préximo, devido as condi¢bes favoraveis de

existéncia de matéria-prima, energia viavel e um mercado consumidor em
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desenvolvimento, além de boa localizacdo geografica para exportacédo
(ANFACER, [entre 2007 e 2017]).

2.2 Revestimento ceramico — Constituicéo

O revestimento ceramico trata-se de um conjunto monolitico de camadas
aderidas a base (alvenaria ou estrutura). Ele constitui-se em um subsistema da
edificacdo que se apresenta em camadas, cuja camada mais exterior €
constituida de placas ceramicas, assentadas e rejuntadas com argamassa, ou
material adesivo e é um dos elementos que compde a edificacdo, interna ou
externamente (MEDEIROS; SABBATINI, 1999). A Figura 4 ilustra a posi¢ao das
camadas e da base de alvenaria.

Figura 4. Camadas do revestimento ceramico de parede.

camada de fixagdo

argamassa adesiva

substrato

embogo argamassado

junta de colocagao

argamassa de rejunte

preparagao da base

chapisco

base

alvenaria ou concreto

placa cerdmica

T1.1.

Fonte: MEDEROS; SABBATINI, 1999 — modificado.

A base é o componente de sustentacdo dos revestimentos, via de regra
formado por elementos de alvenaria/estrutura. Chapisco é a camada de
revestimento aplicada diretamente sobre a base, com finalidade de uniformizar
a absorcdo da superficie e melhorar a aderéncia da camada subsequente,
geralmente usada em fachadas exteriores. O embogco é a camada de
revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da base,
propiciando uma superficie que permita receber outra camada de reboco ou de

revestimento decorativo (REBELO, 2010).
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Os revestimentos ceramicos ditos tradicionais, trabalham completamente
aderidos sobre bases e substratos que lhe servem de suporte e, por isso, podem
ser denominados de aderidos. J& quando os revestimentos possuem camadas
com funcéo de isolamento térmico, acustico e de impermeabilizacdo, que ndo
permitem aderéncia entre as camadas, 0s revestimentos precisam ser fixados
por meio de dispositivos especiais e por isso sdo chamados de ndo aderidos
(ROSCOE, 2008). O Quadro 1 apresenta uma especificacdo dessas camadas
constituintes do sistema de revestimento ceramico, com exemplos de materiais

que podem compor essa estruturacgao.

Quadro 1. Materiais constituintes das camadas do RCF.

MATERIAIS CONSTITUINTES DENOMINACAO DA CAMADA

Concreto armado BASE OU SUPORTE
Alvenaria de blocos cerdmicos
Alvenaria de blocos de concreto
Alvenaria de blocos de concreto celular
Alvenaria de blocos silico-calcarios

Argamassa de cimento e areia, podendo ou ndo conter | PREPARACAO DA BASE

adesivos (chapisco) (camada de regularizagio)
Argamassa de cimento, areia e/ou outro agregado SUBSTRATO

fino, com adicdo ou ndo de cal e aditivos finos (camada de regularizagio)
(embogo)

Argamassa adesiva ou colante, & base de cimento, ASSENTAMENTO

areia e/ou outros agregados finos, inertes ndo reativos, | OU FIXACAO

com adi¢io de um ou mais aditivos quimicos (camada de fixacio)

Placa cerdmica CERAMICA

Argamassa de rejunte 3 base de cimento, areia efou (camada de acabamento)

outros agregados finos, inertes nio reativos, com
adigio de um ou mais aditivos quimicos

Fonte: REBELO, 2010.

Essa interdependéncia que existe, em fun¢éo dos varios componentes do
revestimento, indica a necessidade de conhecé-los de maneira profunda e
individualmente e, mais importante do que isso, compreender 0 comportamento

conjunto de todos os elementos e como eles se relacionam (ROSCOE, 2008).

2.3 Camadas constituintes

Como ja explicitados no Quadro 1, o RCF é o conjunto monolitico de
camadas (inclusive o emboco de substrato) aderidas a base suportante da

fachada do edificio (alvenaria ou estrutura), cuja capa exterior é constituida de
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placas ceramicas, assentadas e rejuntadas com argamassa ou material adesivo
(MEDEIROS; SABBATINI, 1999).

A NBR 13816 (ABNT, 1997) define revestimento ceramico apresentando
apenas as trés ultimas camadas, ou seja, o que faz parte do grupo é apenas a
camada de fixacdo, as placas ceramicas e as juntas, excluindo as camadas de
substrato para regularizacdo. Roscoe (2008) analisou essa definicdo e concluiu
gue essa descri¢cao pode ser entendida como:

1) quando as placas sé@o assentadas diretamente sobre a base, essa camada

realmente nao existe e ndo é mencionada;

2) quando essa camada existe, ela deve ser projetada e executada de forma a
apresentar caracteristicas que proporcionem condicbes adequadas para o
assentamento das placas ceramicas, garantindo um bom desempenho do
revestimento. Entdo, nesse caso, a camada de regularizacdo deve ser parte

integrante do conceito de revestimento ceramico.

Todavia, como cada uma dessas camadas tem caracteristicas proprias,
ou seja, sao interdependentes entre si, € importante buscar entender néo sé a
placa ceramica, mais também os demais elementos. Logo, se analisara as
propriedades e influéncias do revestimento ceramico (placas, juntas e
argamassa de fixacdo), além do emboco, chapisco e base, pois entende-se que
a negligéncia da busca de andlise e entendimento dessas propriedades distintas,
€ um fato significativo para o fracasso na vida atil do produto final. Assim, uma

abordagem mais especifica sobre elas sera realizada nos subitens seguintes.

2.3.1 Base

Denomina-se base o suporte do RCF constituido tradicionalmente de
estrutura de concreto e vedacdes em alvenaria, ou seja, num edificio com
estrutura convencional a base € composta de alvenaria de blocos ceramicos ou
de concreto, e pelos elementos da estrutura de concreto (pilares, vigas, etc.). As
propriedades dessa camada que podem influenciar no desempenho dos RCF
sdo a rugosidade, a capacidade de absor¢cdo de agua, a planicidade da

superficie e a presenca de materiais contaminantes. Com relacéo a capacidade
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de absorcao de agua, ela é importante, pois na aplicacdo do emboco a agua da
sua composicao sera perdida para o proprio ambiente e outra parte para a base.
Ja em relacdo a rugosidade, quanto mais rugosa a superficie, maior serd a
resisténcia a aderéncia (BARROS; SABBATINI; LORDSLEEN JUNIOR, 1998).
A Figura 5 apresenta a localizacdo da base nas camadas que constituem o

revestimento ceramico.

Figura 5. Localizacdo da base nas camadas constituintes do revestimento ceramico.

Fonte: AUTORA, 2017.

base

alvenaria ou concreto

No caso de bases ndo convencionais, seja por materiais diferentes dos
tradicionais ou por situacdo de localizacdo, estando submetida a grandes
esforcos como em balancos e platibandas, € aconselhavel utilizar na juncéo dos
materiais uma tela metalica ou plastica, ou até mesmo especificar uma junta que
separe os revestimentos aplicados, permitindo que cada parte se movimente de
forma independente (ROSCOE, 2008).

2.3.2 Substrato

Com o intuito de melhorar a resisténcia de aderéncia entre a base e o
revestimento, na maioria das vezes se faz necessario a realizacdo de um
tratamento prévio de substrato, que € chamada de preparo da base. Esse
preparo ira depender das propriedades que se busca, qual o material da base,
qual o revestimento sera aplicado, assim buscar entender qual a técnica mais
apropriada para que se crie uma superficie capaz de suportar o revestimento
gue sera aplicado (CANDIA; FRANCO, 1998).
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O substrato € composto pelo chapisco e emboco, sendo a superficie que
recebera as camadas que constituem o revestimento propriamente dito. Essa
camada pode ser executada de diversas maneiras, variando materiais e
técnicas, mas sempre levando em consideracdo as solicita¢cdes previstas no
projeto e que 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. Além disso, vale lembrar que o substrato é influenciado
pela base em que serd aplicado, assim, as caracteristicas superficiais dos
componentes da alvenaria ou do concreto devem ser analisadas juntamente com
as condicOes de exposicado do substrato (FLAIN, 1995 apud ROSCOE, 2008).

Deve-se atentar também com as caracteristicas geométricas do substrato,
uma vez que a planicidade e o prumo estdo diretamente relacionadas a
integridade do revestimento. Logo, é necessaria a observagdo das tolerancias
em relacdo a essas caracteristicas, para que se evitem grandes desperdicios de
material e méo de obra (FLAIN, 1995 apud ROSCOE, 2008).

Segundo Medeiros e Sabbatini (1999) os revestimentos ceramicos
externos podem ser classificados de acordo com a forma como eles se
comportam depois de aplicados. Assim, sdo chamados aderidos quando o que
da suporte ao revestimento ceramico € a base e o substrato. Ja os chamados
nao aderidos sdo aqueles revestimentos que, por ndo permitirem aderéncia com
a base e o substrato, precisam ser fixados por meio de dispositivos especiais.
Esses casos ocorrem pela presenca de camadas como isolamento térmico,

acustico e de impermeabilizacdo na peca ceramica.

No presente trabalho se apresentara caracteristicas do revestimento
ceramico externo aderido. Assim, a camada substrato serd apresentada sendo

composta de chapisco e emboco.

e Chapisco
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Essa camada € prépria para reduzir ou igualar a tendéncia do substrato
para absorver agua da camada de regularizacao, além de melhorar a aderéncia
e garantir maior ancoragem do emboc¢o a base (ROSCOE, 2008). A Figura 6
demonstra a localizacdo dessa camada junto ao preparo da base e o

revestimento ceramico com um todo.

Figura 6. Localizacao do chapisco na composicdo das camadas de RCF.

cgfnada de nxacao Subsfrafo

embogo argamassado

/unfa de co/ocacao
rgamassa de re

preparacdo da base

chapisco

base

alvenaria ou concreto

placa ceramica

Fonte: AUTORA, 2017.

7

O chapisco é normalmente aplicado no caso dos substratos externos,
onde as solicitacbes mecanicas costumam ser mais elevadas. Nas areas
internas seu uso tem sido facultativo, uma vez que os blocos ceramicos utilizados
na construgcdo convencional garantem uma boa aderéncia, assim como 0s

blocos de concreto (LEM, 2000 apud LEAL, 2003).
Leal (2003) cita alguns métodos execucdo do chapisco:
a) Método convencional —= NBR 7200 (ABNT, 1998)

No método convencional o chapisco se constitui de uma argamassa de
traco 1:3 (cimento: areia grossa), langado com colher de pedreiro vigorosamente

sobre a base, garantindo rugosidade.
b) Chapisco rolado

O chapisco rolado é confeccionado no trago, em volume de 1:5 (cimento:
areia fina), e utilizando adesivos poliméricos. Além disso, sua aplicagéo,
diferentemente do método convencional, € feita através de um rolo utilizado para

pintura acrilica. Recomenda-se a utilizagdo dessa técnica em ambientes
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externos, sobretudo em superficies de estruturas de concreto, mas é
considerada uma técnica dificil de se atingir homogeneidade, e assim, pouco
aplicada (SELMO, 1996).

c) Chapisco colante

E um chapisco industrializado que se utiliza de pouca agua em seu
preparo. Pode ser aplicada interna ou externamente, e em bases com baixa
absorcdo. Cada fabricante especifica suas recomendacfes para um melhor
resultado (LEAL, 2003).

d) Chapisco convencional modificado por polimero

A utilizacdo de polimeros na preparacdo da base com chapisco consiste
em adicionar um adesivo na argamassa convencional e tem funcao de aumentar
a resisténcia de aderéncia do revestimento, além de regularizar a absorcéo de

agua e a capacidade de deformacao (LEAL, 2003).
e Emboco

O embogo tem como fungéo definir o plano vertical e dar sustentagéo ao
revestimento ceramico, e é aplicado sobre o chapisco. De acordo com Carvalho
Jr (1999), que citou a NBR 13755 (ABNT, 1997), a espessura do emboco deve
ser inferior a 2,5 cm, e deve ser aplicado no minimo 14 dias antes da aplicacéo
do revestimento ceramico. Algumas bibliografias apontam que o ideal seria a
espera de 30 dias entre a aplicacdo do emboco e a aplicacdo do RCF. Esse
tempo serve para evitar riscos com deslocamento pela movimentacédo da base
do assentamento com o emboco. Além disso, a norma especifica que essa
camada deve ter uma textura aspera e nédo deve superar um desvio de planeza
maior de 3 mm em relacdo a régua de 2 m. Com ensaio de percusséo néo deve
apresentar som cavo, e deve ter resisténcia de aderéncia a tracéo superior a 0,3
MPa. A Figura 7 ilustra a localizagcdo do emboco nas camadas de revestimento

ceramico.
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Figura 7. Localizacdo do emboco junto as camadas do RCF.

C de fixacdo
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Fonte: AUTORA, 2017.

Além disso, para o inicio da aplicacdo do RCF o emboco deve se
apresentar seco, isento de poeira, barro, fuligem, substancias gordurosas,
graxas, eflorescéncias e quaisquer elementos estranhos que prejudiquem a

aderéncia da argamassa colante a ele (ROSCOE, 2008).

Algumas das propriedades que o emboc¢o deve apresentar, para atender
sua funcdo, sao: trabalhabilidade, aderéncia, resisténcia mecanica e a
capacidade de absorver deformagdes. A seguir, se detalha cada uma dessas
propriedades (BARROS et al.,1998 apud ROSCOE, 2008):

a) Trabalhabilidade: essa propriedade € influenciada pela granulometria dos
agregados e pela quantidade de agua adicionada a massa. Logo, tem ligacédo
direta com a experiéncia do aplicador do emboco, pois ele determinara as
guantidades aplicadas. Ela é importante, pois facilita a argamassa penetrar nas
reentrancias da base;

b) Aderéncia: diz respeito a resisténcia a tragcdo e cisalhamento e dependem
da trabalhabilidade e das técnicas de aplicagédo usadas, além das caracteristicas
da base e limpeza;

c) Resisténcia mecanica e capacidade de absorver deformacdes: essas
propriedades sdo inversamente proporcionais, por isso sdo analisadas juntas.
Com relacdo a capacidade de absorver deformacbes é importante
principalmente nas areas externas, pois a edificacdo estd exposta a diferentes

solicitacoes;
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d) Durabilidade: depende de todas as propriedades.

2.3.3 Camada de fixacao

A camada de fixacdo, também chamada de argamassa colante, € a
camada onde se inicia 0 RCF propriamente dito, sendo responsavel pela fixacéo
da placa ceramica com o emboco. Deve possuir resisténcia a tracdo e
cisalhamento entre as camadas embo¢co — camada de fixagdo e camada de
fixacdo — placa ceramica (PEZZATO, 2010). A Figura 8 apresenta onde ocorre a

localizacdo da camada de fixac&o no revestimento ceramico.

Figura 8. Localizacdo da camada de fixacdo entre as camadas de regularizacdo e de
revestimento.

camada de fixagao

argamassa adesiva

Fonte: AUTORA, 2017.

Podem ser utilizadas as argamassas tradicionais de cimento e areia
dosadas em obra, ou as argamassas adesivas industrializadas. A primeira
confere aderéncia mecénica principalmente, e a segunda aderéncia quimica e
mecanica. Em alguns casos se utiliza resinas de reacdo que promovem
aderéncia quimica. Mas todos devem conferir durabilidade e seguranca dos

revestimentos ceramicos estabelecidos no projeto (ROSCOE, 2008).

A seguir tem-se a explicitacdo dos trés diferentes tipos de argamassa
(tradicional, adesiva industrializada e resina de reacdo) e das duas formas de

aderéncia (mecéanica e quimica).
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2.3.3.1 Tipos de argamassas de fixagéo

e Argamassas tradicionais

As argamassas tradicionais sdo aquelas a base de cimento e juncéo de
agentes ligantes hidraulicos, cargas minerais e aditivos organicos que com a
adicdo de agua ou polimero pré-dosado separadamente, formam uma pasta
colante (PEZZATO, 2010). Vem perdendo espaco para a argamassa adesiva

industrializada, por ser mais préatica e homogénea (ROSCOE, 2008).

e Argamassas adesivas industrializadas

A argamassa adesiva € um produto industrializado composto de uma
mistura pré-dosada pulverulenta no estado seco, fornecida em sacos (ROSCOE,
2008).

A maior diferenca entre a argamassa tradicional e a industrializada € que
a segunda dispensa a necessidade de molhar previamente as pecas ceramicas
no momento do assentamento, pois possui um retentor de umidade (PEZZATO,
2010).

Medeiros e Sabbatini (1999) listaram as principais vantagens da

argamassa adesiva:

e Maior produtividade no assentamento;

¢ Manutencdo das caracteristicas dos materiais;

e Maior uniformizacao do servico;

o Facilidade de controle;

e Menor consumo de material;

e Maior possibilidade de adequacéo as necessidades de projeto;

e Grande potencial de aderéncia.

Outro fator importante que se diferencia da argamassa tradicional € que a

camada de aplicagcéo pode ser mais fina, racionalizando e reduzindo os custos.
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Assim, no Brasil, hoje 0 uso delas € o mais empregado em relacédo as outras,

para a execucdo dos RCF.

A NBR 14081 (ABNT, 2012), tem como objetivo fixar as condi¢gbes
exigiveis para as argamassas colantes industrializadas e destinadas ao
assentamento de placas ceramicas pelo método de camada fina. Segundo a
citada norma, a argamassa adesiva industrializada é um produto composto de
cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos, que quando
misturados com agua formam uma pasta viscosa, plastica e aderente, para ser
empregada no assentamento de placas ceramicas para revestimentos. A norma
ainda divide essa argamassa em quatro tipos, de acordo com a capacidade de

aderéncia a tragdo, deslizamento e tempo em aberto.
a) Argamassa colante industrializada - AC |

Essa argamassa possui caracteristicas de resisténcia as solicitacoes
mecanicas e termohigrométricas. Sao solicitacdes tipicas de revestimentos
internos, exceto saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos
especiais. O aditivo da argamassa é apenas o retentor de agua, assim, sO
propicia ancoragem mecanica (PEZZATO, 2010).

b) Argamassa colante industrializada - AC I

E propria de pisos e paredes externas que estdo sujeitos a ciclos de
variacdo termohigrométrica e ac¢do do vento e chuva, ou paredes internas sob
acdo de esforcos, pois possui capacidade de absorver esses esforcos. E
indicada para areas que estdo sob a acdo de cargas. Sao adicionados resinas
da argamassa e assim apresenta ancoragem mecanica e quimica (PEZZATO,
2010).

c) Argamassa colante industrializada - AC Il

Argamassa de alta resisténcia, propria para solicitacbes de aderéncia
superiores a AC | e AC Il. Logo, pode ser utilizada em locais onde tém maiores
cargas e solicitagbes de fixagdo. Indicada para usos em saunas, piscinas,

estufas e ambientes similares. E a que possui maior resisténcia de aderéncia do
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gue as demais, e a resina adicionada garante ancoragem quimica e mesmo
depois de seca possui certa flexibilidade, assim acompanha, em partes, a
movimentagdo do sistema de revestimento, dificultando o descolamento por

cisalhamento e por flambagem da placa ceramica (ROSCOE, 2008).
d) Argamassas colantes industrializadas - tipo E

Sao as mesmas argamassas de tipo I, Il e lll, mas com tempo em aberto
estendidos. Intitula-se de tempo em aberto o intervalo de tempo para o qual a
placa ceramica pode ser assentada sobre a pasta de argamassa colante. Esse
tempo € importante, pois ele definird se a massa ir4 proporcionar apés a cura,
resisténcia na aderéncia. Muitas vezes confundido com o tempo de “maturacéao”
e vida no “balde”. O tempo de maturacdo é o intervalo de descanso da
argamassa colante apds sua mistura, e varia entre 10 e 15 minutos, servindo
para que os aditivos possam iniciar sua reacao. Apos esse tempo mistura-se de
novo a argamassa e assim pode-se aplica-la. O tempo de balde é o tempo que
a argamassa pode, depois de misturada, ficar preparada e sem ser aplicada na

parede ou piso. Esse tempo varia em torno de 2 horas. (PEZZATO, 2010).

A Tabela 2 apresenta as exigéncias mecanicas dos quatros tipos de
argamassas adesivas industrializadas, segundo a NBR 14081-1 (ABNT, 2012).
Por meio dela, podem-se analisar os valores correspondentes a cada tipo de
argamassa, com relacdo ao tempo de em aberto, a resisténcia de aderéncia a

tracdo e o deslizamento.

Tabela 2. Exigéncias das argamassas adesivas industrializadas.

: Argamassa colante Industnalizada
Propriedade r.letijo de Unidade -
ensmo ACl | ACIl | ACII E
Tempo em aberto ABNT NBR 14083 min >15 | 220 | 220
Resisténcia de aderéncia a tragéo Ar'ga:naslsla do
aos 28 dias em " tipo |, Il ou lll, com
MPa |>05|205| 21,0 | tempo em aberto
cura normal WBNT NBR 14084 MPa .05 .05 .10 estendido em no
cura submersa el (e e minimo 10 min do
MPa - >0,5 | 21,0 | especificado nesta
cura em estufa tabela
Deslizamento" ABNT NBR 14085 mm <07 107 | <07
" 0 ensaio de deslizamento ndo é necessario para argamassa utilizada em aplicacbes com revestimento honzontal
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Fonte: ABNT NBR 14081-1, 2012.

A NBR 14081-1 (ABNT, 2012) também especifica que nas embalagens
dessas argamassas devem vir impressos qual o tipo de argamassa colante que
contém, de forma visivel, além de informagBes como peso e data de validade,
além das especificacbes de quantidade de agua necessaria para a mistura e o
tempo de maturacdo. Com relacdo ao armazenamento, instrui que seja feito em
lugar seco e protegido da acdo de intempéries, e que ndo esteja em contato
direto com pisos e paredes, preservando assim a sua qualidade.

e) Argamassa adesiva de resina de reacao

Os adesivos de resina de reacdo séo a unido de resinas sintéticas, cargas
minerais e aditivos organicos, sendo que a cura da massa ocorre por reacées
quimicas (PEZZATO, 2010). Sdo largamente utilizadas em outros paises e
possuem desempenho superior em relagéo a praticamente todos os demais tipos
de materiais de fixacdo. Geralmente sdo constituidos de dois ou mais
componentes fornecidos em separado, e que devem ser misturados em
propor¢cdes bem determinadas no momento da aplicacdo. Entre os
componentes, pode-se citar resinas celuldsicas e os polimeros vinilicos, acrilicos
e estirenos-butadienos (ROSCOE, 2008). As resinas celulésicas sao usadas
como redentores de agua e plastificantes. As vinilicas e acrilicas sao
empregadas principalmente para melhorar a aderéncia e aumentar a capacidade

de absorver deformagdes.

2.3.3.2 Aderéncias

e Aderéncia mecanica

Também chamada de ancoragem mecénica, depende da penetracdo da
argamassa de fixacdo nos poros da placa ceramica e nos poros do substrato.
Assim, para essa aderéncia acontecer deve-se optar por materiais porosos
(ROSCOE, 2008).

e Aderéncia quimica
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Essa aderéncia ocorre na presenca de aditivos quimicos presentes nas
resinas da argamassa. Dessa maneira, quando se prevé a aplicacdo de uma
ceramica lisa e polida em que se tem pouca ou nenhuma absorc¢ao de 4gua, com
pouca presencga de poros, deve-se contar com a ajuda dessa aderéncia para
fixar a placa (ROSCOE, 2008).

2.3.4 Placaceramica

De acordo com Medeiros e Sabbatini (1999), em conformidade com a
NBR 13816 (ABNT, 1997), as placas ceramicas sdo componentes cujas duas
dimensdes (largura e altura) predominam sobre a espessura e sdo produzidas a
partir de argilas e/ou outras matérias primas inorganicas, conformadas atraves
de extrusao (tipo A) ou prensagem (tipo B) e sintetizadas por meio de processo
térmico e aplicada na camada mais externa dos revestimentos ceramicos (Figura
9).

Figura 9. Localizacdo da placa cerdmica junto as camadas.

placa ceramica

Fonte: AUTORA, 2017.

As mateérias-primas organicas ou naturais sao utilizadas da mesma forma
que sao extraidas da natureza e passam por um tratamento fisico para
eliminacdo de impurezas indesejaveis, sem mudar a composi¢cdo quimica e

mineralégica dos componentes principais.

Apols a preparacao e secagem, a peca € queimada a temperaturas entre

1000°C e 1200°C, adquirindo propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas, como
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dureza, rigidez, fragilidade e inércia quimica. A dureza é resultado das estruturas
vitrificadas que formam durante o processo da queima, que compacta e da
coesao interna na peca e assim conferindo resisténcia mecanica ao material. A
rigidez diz respeito a solicitacdo de esfor¢os sob a placa, ou seja, é a resisténcia
da placa a deformacdo quando submetida a esfor¢cos. Assim, quando sujeita a
esforcos, a placa pode quebrar por ter essa resisténcia a deformacéo, trazendo
assim fragilidade a peca. Ja a propriedade da inércia quimica diz respeito a peca
nao tem tendéncia a reagir quimicamente com outros materiais (ROSCOE,
2008).

Medeiros e Sabbatini (1999) também citaram algumas propriedades dos
revestimentos ceramicos, como: nao propagacdo de fogo, elevada
impermeabilidade, baixa tendéncia a absorver agua (baixa higroscopicidade),
nao provoca diferenca de potencial, ndo € radioativo, ndo gera eletricidade
estatica, custo final compativel com os beneficios (principalmente levando em

consideracdo a manutencdo durante a vida util).

Com relacdo as propriedades das placas ceramicas, elas estdo
diretamente ligadas a composicao de sua massa ou ao esmalte empregado em

seu acabamento superficial. Descritas a seguir:
a) Absorcdo de 4gua

A absorcéo de agua é medida conforme o grau de porosidade da massa,
e influencia diretamente na resisténcia (mecanica), ao impacto, a abraséo
profunda, & quimica e ao gelo. E a partir disso que se originou a classificacio
dos cinco grupos ceramicos: poroso, semi poroso, semigrés, grés e porcelanato,
sendo este Ultimo o mais resistente e duravel, conforme apresenta a Tabela 3
(REBELO, 2010).

Campante e Baia (2003) descrevem que absorcdo de agua esta
relacionada a porosidade da placa ceramica e interfere em outras propriedades

como resisténcia mecanica e resisténcia a impactos.
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Tabela 3. Classificacdo das placas ceramicas quanto a absorcao de agua.

Grupo B
Placas Prensadas

Absorgéao Tipos

Aplicagoes

Paredes e pisos internos,

Bla Menor que 0,5% Porcelanato pisos externos e fachadas**
Blla 3.0 26,0% Semi Grés pared;ioesﬂi?;:g:fms ©
Bl b 6,0 a 10,0% Semi Porosa Pa'Edesl [:?éf;gif € pisos
Blllb 10,00 a 20,00% Porosa Paredes internas”

* Ambientes com temperaturas acima de zero grau.
**Ambientes sujeitos a todas as temperaturas.

Fonte: REBELO, 2010.

b) Resisténcia a flexao

A resisténcia a flexao ira indicar qual a capacidade da placa ceramica em

suportar esforcos exercidos por cargas, seja por trafego de pessoas, objetos,

maveis, equipamentos ou veiculos, que possam levar a rupturas, esmagamentos

e quebras. A Tabela 4 apresenta a classificagcdo da resisténcia das placas

ceramicas, e indica que quanto menor a absorcdo de agua e quanto maior a

espessura da placa, maior sera o indice de resisténcia a flexdo. Logo a placa

porosa terd menor resisténcia a flexdo do que o porcelanato, por exemplo
(REBELO, 2010).

Tabela 4. Classificagdo da resisténcia a flexdo das placas ceramicas.

Placaf;‘l:epﬁsadas Resisténcia a Flexdo Nomenclatura
B lllb Igual 150 kgficm? Porosa
Bllb Igual 180 kgf/cm? Semi Porosa
Blla Igual 220 kgf/icm? Semi Grés
Blb Igual 300 kgficm= Grés
Bla Igual 350 kgf/icm? Porcelanato

Fonte: REBELO, 2010.
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c) Resisténcia a abraséo

O indice que vai indicar a resisténcia da placa com relacdo aos desgastes
da camada de esmalte € a resisténcia a abrasdo. Desgastes provocados pelo
trafego intenso de pessoas, objetos, equipamentos rodados e veiculos. O indice
PEIl — Porcelain Enamel Institut faz meng¢do ao 6rgdo americano de mesmo
nome, que estabeleceu os critérios de classificagdo da ceramica conforme a
resisténcia do esmalte, segundo classificagcdo apresentada na Tabela 5
(REBELO, 2010).

Campante e Baia (2013) descrevem que a resisténcia a abrasdo é medida
através da abrasédo superficial para placas esmaltadas e da abrasdo profunda

para placas ndo esmaltadas.

Tabela 5. Classificagdo da resisténcia a abraséo.

PEI Absorgao Orientagdes para especificagio
0 - Somente paredes.
1 muito leve Paredes e detalhes de pisos com pouco uso
2 muito leve Paredes e detalhes de pisos com pouco uso

Residencial: pisos de banheiros e dormitorios,

3 leve
salas e varandas com pouco uso

Residencial: pisos de cozinhas e salas com saida
para a rua, calgadas e garagens

4 moderado Comercial: pisos de boutique, ambientes
administrativos de empresas, escritorios, hotéis,
bancos, supermercados, hospitais etc

Comercial: ambientes de atencimento ao publico,
5 intenso pracgas e passeios publicos, cozinhas industriais,
pisos de fabricas sem trafego de veiculos pesados

Fonte: REBELO, 2010.

d) Resisténcia ao gelo

A resisténcia ao gelo é um indicativo importante, pois quando as placas
sao aplicadas em regides de baixas temperaturas a agua que adentra nos poros
presentes na ceramica pode congelar, aumentando de tamanho, e assim

causando algum dano na placa. Dessa forma, quanto mais porosa for a massa
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escolhida fica mais provavel que o revestimento seja danificado, neste caso é
importante usar placas ceramicas que apresentem um baixo indice de absorcéo
de 4gua (REBELO, 2010).

e) Expansao por umidade ou dilatacdo térmica

Considerando o mesmo mecanismo de resisténcia ao gelo, consiste no
aumento das dimensfes da placa ceramica por absorcdo de agua e/ou por
aumento da temperatura. Geralmente ocorre em locais onde a placa ceramica
esta sujeita a umidade e calor intenso, como fachadas, pisos externos, lareiras
e churrasqueiras (REBELO, 2010).

f) Resisténcia ao risco (dureza Mohs)

A resisténcia ao risco € mensurada através da dureza do esmalte da
superficie de acabamento. Essa propriedade é calculada pela chamada dureza
Mohs, e indica sua resisténcia ao risco provocado pelo atrito de materiais com
diferentes durezas. Um exemplo da sua aplicabilidade € em pisos de casas de
praia, onde esse cuidado se explica como: a areia apresenta dureza 7, portanto,
o revestimento sé nao ficara riscado pelo pisoteio dos transeuntes se tiver dureza
Mohs superior a esse numero (REBELO, 2010).

g) Resisténcia a manchas

Essa propriedade diz respeito a quanto a superficie da placa ceramica
podera reter sujeira e também sua respectiva facilidade de remocao de sujeiras,
guando submetidas a acéo generalizada dos diversos produtos que estdo sujeito
em seu ambiente, ou seja, indica a facilidade de limpeza da peca (REBELO,
2010). Conforme a NBR 13818 (ABNT, 1997), a Tabela 6 apresenta as classes

de resisténcia a manchas.
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Tabela 6. Classes de resisténcia a manchas.

CLASSE DESCERICAO DA REMOCAO DAS MANCHAS
Classe 5 Maxima facilidade de remog8o de manchas
Classe 4 Mancha pode ser removida com produto de limpeza fraco
Classe 3 Mancha pode ser removida com produto de limpeza forte
Classe 2 Mancha pode ser removida com acido cloridrico ou acetona.
Classe 1 Mancha nfo pode ser removida sem danificar a pega

Fonte: ABNT NBR 13818, 1997.

h) Resisténcia ao ataque quimico

Ndo é s6 a massa aplicada nas ceramicas que devem apresentar
resisténcia aos produtos quimicos, a superficie esmaltada deve também possuir
tolerancia a esses produtos, determinando a capacidade da mesma se manter
originalmente igual. Exemplo disso séao as placas que revestem piscinas, que por
sua vez precisam suportar a acao do cloro, ou seja, mede a resisténcia da placa
diante da acdo de produtos quimicos (REBELO, 2010).

i) Resisténcia ao chumbo e ao cadmio solavel

Sao caracteristicas necessarias para ambientes que manipulam
alimentos, onde as condi¢cdes ndo permitem que o revestimento libere chumbo

ou cadmio quando em contato com acido acético (PEZZATO, 2010).

j) Estabilidade e diferenca de tonalidade

Essa propriedade diz respeito a resisténcia ao desbotamento que poderia
ser provocado pela acdo da luz natural, nesse caso os raios UV (PEZZATO,
2010).

k) Higiene

Facilidade de limpeza das placas ceramicas, pois a superficie nao
absorve liquidos, vapores, odores ou fumaca (PEZZATO, 2010).
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) Condutividade elétrica

O material ceramico é um isolante elétrico, pois ndo guarda cargas
eletrostaticas representativas. Existem ainda, quando o projeto requer uma
seguranca ainda maior com relacdo a condutibilidade elétrica, os revestimentos

ceramicos eletrocondutores antiestaticos (PEZZATO, 2010).
m) Condutividade térmica

A ceramica também funciona como um isolante térmico e possui
condutividade térmica variando de 0,5 a 0,9 kcal/m h°C (PEZZATO, 2010).

n) Densidade

Seu peso varia de 10 a 15 kg/m2, considerando placas préprias para
aplicacao na parede e 19 a 24 kg/mz2 para os pisos. O peso varia de acordo com
a mateéria-prima utilizada (PEZZATO, 2010).

0) Gretamento
O gretamento ocorre em placas esmaltadas quando a expansdo da
camada superficial ndo acompanha a expanséao do corpo da placa, ocorrendo a
fissuracdo em forma de fio de cabelo ou teia de aranha (CAMPANTE; BAIA,
2003).

p) Resisténcia ao escorregamento

E medida pelo coeficiente de atrito dinamico. Quanto mais aspera e
rugosa for a superficie da placa, maior € a resisténcia ao escorregamento e mais
dificil é a remoc&o de manchas (CAMPANTE; BAIA, 2003).

gq) Caracteristicas geométricas

Dividem-se as caracteristicas geomeétricas em trés tipos: a
ortogonalidade, a retitude e a planaridade. Ortogonalidade diz respeito a
perpendicularidade ente os lados da placa. A retitude indica se a pega apresenta
curvaturas para dentro e/ou para fora e a planaridade subdivide-se em trés:
curvatura central, lateral e empeno. A curvatura central ocorre como um efeito

convexo no centro da peca ceramica, ja a curvatura lateral apresenta da mesma
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forma que a central, s6 que com um grau maior, sendo visivel nos lados da peca.
E o empeno é uma deformacéao transversal ou longitudinal da peca ceramica,

formando aspecto curvado em um dos vértices (PEZZATO, 2010).

2.3.4.1 Processo de fabricacao

Os fabricantes brasileiros de revestimentos ceramicos estdo caminhando
juntos com altas tecnologias disponiveis e usadas em todo o mundo, alinhados
também com as normas internacionais de qualidade (ANFACER, [entre 2007 e
2015]). A seguir, nos proximos subitens, tem-se a descricdo dos processos de

fabricacéo dos revestimentos ceramicos desde a preparacao da matéria-prima.

a) Moagem

A moagem € onde se inicia o processo de fabricacdo. Ela consiste na
preparacdo da matéria-prima que na industria brasileira, se utiliza de dois
processos distintos em seu parque industrial: via seca e via imida (ANFACER,
[entre 2007 e 2015]).

No processo de via Umida, acrescenta-se 35% do volume de matéria-
prima de agua, formando uma massa que € misturada em moinhos que giram
continuamente. (PEZZATO, 2010).

Lolli, Nassette e Marino (2000) apresentaram o0 processo de preparo a
seco de massas ceramicas, que é feita em moinhos de martelo, peneirando a
mistura seca para a obtencdo da granulometria desejada. Além disso, citam

algumas vantagens em relacdo ao sistema umidos, que sao:

e Menores custos energéticos, sobretudo de energia térmica;
e Eliminacdo dos custos referentes aos defloculantes e aditvos;
e Menores custos de manutencao;

e Menor impacto ambiental.

Conforme o Portfélio da ANFACER (2016), mais de 70% dos processos

de fabricacéo no Brasil séo realizados pela via seca, como mostra o Grafico 8.
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Gréfico 8. Proporcéo via seca e via Umida.

s 73,4% %//{///%

ok sl v
Vo Himads 2 6 ’ 6 O/o ////////

Fonte: PORTFOLIO DA ANFACER, 2016.

b) Conformacao

Ocorre ap0s a moagem, e esta relacionada com a conformacao das pecas
e as propriedades da matéria-prima (grau de umidade e plasticidade). Essa fase
pode ser executada de duas maneiras: por extrusdao ou por prensagem
(PEZZATO, 2010).

e Prensagem

Essa operacdo € usada em massas granuladas com baixo teor de
umidade (até 7%). (ABCERAM, [entre 2007 e 2017]). Na monoqueima, a
prensagem mais utilizada é a hidraulica e na biqueima, utiliza-se a friccdo ou
hidraulica (SICHIERI, 2003 apud PEZZATO, 2010).

e Extrusao

Nesse processo a massa € colocada em uma extrusora (chamada
maromba), determinando seu formato através de um bocal. Posteriormente é
cortada e levada para secagem e finalmente para a esmaltadeira (ABCERAM,
[entre 2007 e 2017]).

Ainda no processo da conformacdo, apds a passagem da massa pela
prensagem ou pela extrusao, os revestimentos ceramicos podem ser esmaltados

ou nado esmaltados.

c) Tratamento térmico
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Tratamento térmico, € o que confere o desenvolvimento da matéria-prima
nas propriedades finais do produto ceramico. Essa etapa consiste em duas

acOes: secagem e queima:

e Secagem

A secagem serve para eliminar essa agua de forma lenta e gradual, com
secadores intermitentes que tem temperaturas variando entra 50 e 150°C
(ABCERAM, [entre 2007 e 2017]).

e Queima

Também chamada de sinterizacdo, em que as pecas adquirem suas
propriedades finais. Dependendo do tipo de matéria-prima utilizado na massa,
nessa fase a peca pode adquirir caracteristica como fases cristalinas, vitrea,
entre outras. Para isso, ap0s a secagem as pecas sao colocadas em fornos
permanentes ou descontinuos e sdo expostas a temperaturas entre 800 e
1700°C. A temperatura eleva-se, proporcionando as caracteristicas de dureza e
resisténcia do produto na medida em que ocorrem as reagfes quimicas.
(PEZZATO, 2010).

d) Esmaltacéo

Muitos produtos ceramicos recebem uma camada fina e continua de um
material denominado de esmalte ou vidrado, que apdés a queima adquire o
aspecto vitreo. Essa camada contribui para aspectos estéticos, higiénicos, além
de melhorias nas propriedades mecéanicas e elétricas, além de tornar o produto
impermeavel. Entre as matérias-primas naturais para a esmaltacao e vitrificacao,
temos: quartzo, caulim, lepidolita, espoduménio, ambligorita, feldspato, calcita,
fluorita, dolomita, zirconita. E entre os produtos quimicos, temos: borax, acido
borico, carbonato de sodio, nitrato de sodio, carbonato de potassio, nitrato de
potassio, oxidos de chumbo, carbonato de célcio, carbonato de bario, carbonato
de magnésio, carbonato de litio, carbonato de estréncio e Oxido de zinco
(ABCERAM, [entre 2007 e 2017]).
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De maneira geral, as placas esmaltadas apresentam boa resisténcia a
manchas, fato que pode ser atribuida a quase nula absorcdo de agua e
rugosidade (PEZZATO, 2010).

e) Acabamento

Na maioria das vezes, ap0s o0 processo de tratamento térmico, as pecas
sdo inspecionadas e ja estdo prontas para o consumo. Mas alguns produtos
requerem maiores acabamentos para atender a algumas caracteristicas, ndo
possiveis de serem obtidas durante o processo de fabricacdo. E o chamado pos-
gueima ou acabamento, que consiste em corte, furagcbes e polimentos
(ABCERAM, [entre 2007 e 2017]).

2.3.5. Tipos de juntas

Junta € o espaco regular entre duas pecas de materiais idénticos ou
distintos. Para um bom projeto de revestimentos ceramico é fundamental e
obrigatdrio o estudo e planejamento das juntas. Leva-se em consideragao o tipo
de estrutura, revestimentos, posicionamentos, dimensdes e materiais que irdo
preenché-las. E essa camada que absorve as tensdes que atuam sobre o
revestimento ceramico, sendo assim de extrema importancia para a estabilidade
dos revestimentos (ALMEIDA, 2012).

Segundo a NBR 13753 (ABNT, 1996), as juntas entre componentes tém

como fungao:

e Compensar a variacdo das placas ceramicas, facilitando o alinhamento das
mesmas;

e Atender a estética, harmonizando o tamanho das placas e as dimensdes do
pano a ser revestido com a largura das juntas;

e Permitir relativa acomodacdo as movimentacfes da base e das placas
ceramicas;

e Facilitar o preenchimento, garantindo completa vedacéo da junta;

e Facilitar a troca de placas ceramicas.
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Para Campante e Baia (2003), as juntas devem atender as seguintes

exigéncias:

e Capacidade de absorver deformacdes: resisténcia as condicfes de uso e as
condi¢cdes ambientais;

e Impermeabilidade: esta relacionada com a estanqueidade do revestimento
ceramico;

¢ Resisténcia a abrasao: para garantir resisténcia as operacdes de limpeza;

e Durabilidade e resisténcia a fungos.
As juntas se classificam em:

a) Juntas de assentamento

Sao os espacos deixados durante seu assentamento e variam de 8 a 10
mm. Parametro para calculo desse espacamento é feito através da soma da
dilatacdo por umidade e a dilatacéo térmica. O rejuntamento deve ser feito 72
horas apds 0 assentamento das pecas e antecedendo sua realiza¢do, um ensaio
de percusséao das pecas ceramicas, além de limpeza e umedecimento das juntas
devem ser feitos para garantir maior eficacia e aderéncia do rejunte. Rejunte
esse que deve ser preferencialmente pré-fabricado. Outra orientacdo € que a
limpeza do material sobre a face do revestimento ceramico deve ser feita apos
15 minutos de sua aplicacdo, com o auxilio de um pano umido e ap6és mais 15

minutos, a limpeza com um pano seco (CARVALHO JR, 1999).

b) Juntas estruturais
S&o juntas definidas no projeto estrutural a fim de absorver tensdes
provocadas pela deformacédo do edificio. Assim, o revestimento ceramico deve
respeitar a posicdo dessas juntas, permitindo a deformagé&o prevista em projeto
(CAMPANTE; BAIA, 2003).

c) Juntas de movimentacao ou trabalho

Segundo a NBR 13753 (ABNT, 1996), as juntas de movimentacdo s&o
espacos regulares cuja fungéo é subdividir o revestimento do piso para aliviar as

tensGes provocadas pela movimentagdo da base, ou do proprio revestimento.
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Essas juntas dividem um pano ceramico extenso em panos menores, permitindo
assim a movimentacdo dos mesmos. Localiza-se preferencialmente na regiao
entre viga/alvenaria (juntas horizontais) a cada pavimento, e na regido de

transicao pilar/alvenaria (juntas verticais) a cada 6 m.

Cortes séo feitos no emboco para a posterior introducéo do limitador da
junta quando da execucdo da mesma (material de enchimento — espumas de
polietileno expandido) (Figura 10). Além disso, se aplica um selante da junta
(mastique a base de poliuretano) utilizando-se fita crepe nas bordas das
ceramicas (CARVALHO JR, 1999).

Figura 10. Esquema das juntas de movimentacao.

Ceramica

Argamassa
colante

Embogo

Selante
elastomeérico

Espuma de poliuretano ——
expandido (Tarucel)

Alvenaria

Chapisco

Fonte: CARVALHO JR, 1999.

d) Juntas de dessolidarizacéo

S&o utilizadas nas mudancas de direcdo entre um mesmo revestimento e
nas transicbes entre revestimentos diferentes. E feita através de selantes
elastoméricos, fita crepe e também mastique a base de poliuretano. As Figuras
11, 12 e 13 mostram alguns exemplos em que essas juntas se fazem
necessarias (CARVALHO JR, 1999).
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Figura 11. Exemplo de juntas de dessolidarizacdo entre piso e parede.

T Revestimento
Embocgo
m Selante elastomérico (face
aparente em torno de 10 mm)
Fita crepe ] i

\

L

Fita crepe

Fonte: CARVALHO JR, 1999.

Figura 12. Exemplo de junta de dessolidarizagéo entre plano horizontal e vertical.

Fita crepe

Selante elastomérico (face
Embogo aparente em torno de 10 mm)

— Revestimento

Fonte: CARVALHO JR, 1999.

Figura 13. Junta de dessolidarizagdo entre pecas de granito ou marmore e revestimento

ceramico.
Argamassa
Granito ou marmore colante
6 mm ;

Fita crepe

Mastique a
base de 6 mm
poliuretano
J/
Revestimento
ceramico
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Fonte: CAVALHO JR, 1999.

e) Juntas especiais

As juntas especiais ocorrem em diversos tipos de industrias e laboratorios,
guando o revestimento esta sujeito a agentes agressivos, como acidos, bases,
Oleos, entre outros. Dessa maneira, 0 papel dessas juntas especiais é ter
material apropriado para facilitar o perfeito preenchimento e de largura minima
de 7 mm (FIORITO, 1994).

2.3.6 Rejuntamento

De acordo com Fiorito (1994), rejuntamento é a camada que ocorre apos
0 assentamento. Devido as condi¢fes de cura da base ou da argamassa colante,
geralmente se recomenda rejuntar com no minimo 72 horas do assentamento
(Figura 14).

Figura 14. Localizacdo do rejunte nas camadas de RFC.

junta de colocagao I

argamassa de rejunte

Fonte: AUTORA, 2017.

As argamassas de rejuntamento industrializadas apresentam grandes
vantagens, como bons niveis de elasticidades, maior resisténcia a absor¢édo de
agua, baixa retracdo por secagem, maior resisténcia a formacéo de fungos, alta
adesividade, maior lavabilidade, cores mais firmes, entre outras, embelezando e
valorizando o revestimento ceramico, além de garantirem maior estabilidade
para o sistema (ROSCOE, 2008).
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O processo de rejuntamento passa pelas preliminares, preparo e

aplicacao:

e Preliminares

Nas preliminares as juntas de assentamento devem ser escovadas e
umedecidas com broxa molhada em agua, garantindo assim aderéncia do

rejunte a lateral das pecas, vedando efetivamente as juntas (FIORITO, 1994).

e Preparo

Preparar a massa até obter uma pasta consistente. A cada finalidade
existe um tipo de argamassa recomendada. Argamassas de rejuntamento a base
de cimento Portland sdo misturas de cimento cinza ou branco, com outros
produtos como areia, retentor de agua, impermeabilizantes, fungicidas,
pigmentos fixadores de cor, e outros aditivos quimicos a base de latex ou
poliméricos secos que proporcionam flexibilidade aos rejuntamentos. Outras
argamassas de rejuntamento que podem ser preparadas séo a base de resinas
epoxidicas, que sdo misturas de resina epOxi, cargas minerais, aditivos e
agentes de cura (endurecedores), e sdo excelentes para grandes variacdes
térmicas (20 a 150°C). Nessas argamassas com resinas epoxidicas, pode-se
adicionar pigmentos fixadores de cores, resultando um rejunte impermeével, de
excelente acabamento e facil de limpar, proporcionando maior higiene, sendo
ideal para areas umidas, banheiros, piscinas, hospitais, cozinhas, além de
resistirem as eflorescéncias, fungos, bactérias, sendo a mais eficiente
argamassa de rejuntamento brasileira. Outras argamassas de rejuntamento séo
as de resinas furanicas, em que se mistura resinas furanicas com cargas
minerais, aditivos e agentes de cura, consistindo um rejunte de resisténcia
quimica e térmica elevada (ROSCOE, 2008).

O rejuntamento das juntas de movimentacdo, estruturais e
dessolidarizacdo séo feitas de um material a base de poliuretano, silicone ou

polisulfetos, adicionando-se minerais devidamente graduados, aditivos especiais
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e as vezes até, pigmentos fixadores de cor, quando se torna desejavel uma cor

semelhante a cor do rejuntamento do restante da peca (ROSCOE, 2008).

e Aplicacao

Para a aplicacdo, deve-se usar uma desempenadeira com base de
borracha macica e flexivel, pois reduz a perda de material. As com base de
espuma ndo sado recomendadas, ja que a espuma retém pasta de cimento que
seca e vira um abrasivo para o esmalte da placa. Além disso, 0 movimento de
aplicacéo deve ser observado, devendo ser cruzado em relagédo as juntas para
facilitar a penetracdo da pasta. Apds a aplicacdo, deve-se deixar absorver e
remover 0 excesso Ccom um pano ou espuma Umida. Apés a limpeza, dar

acabamento com espuma macia, limpa e imida (FIORITO, 1994).

2.4. Patologia nos revestimentos ceramicos

Almeida (2012) citando dicionarios Michaellis, Aurélio e Houais,
caracteriza patologia etimologicamente a partir do grego pathos (doenca) e logos
(estudo), assim significando o estudo das doencas. Logo, patologia das
edificacbes € um termo da medicina que passou a ser usado na engenharia,

remetendo as “doencgas” ou problemas dos edificios.

Um problema patolégico no edificio pode ser entendido como uma
situacdo em que o edificio ou uma parte dele, num determinado instante de sua
vida atil, ndo apresenta o desempenho previsto. A identificacdo desses, de modo
geral, ocorre através das manifestacbes ou sintomas patolégicos, como
modificagdes estruturais e/ou funcionais no edificio ou na parte afetada, como
sinais de aviso de algum defeito presente (BARROS; SABBATINI, 2001).

Com relacéo as manifestacdes patoldgicas encontradas nos RCF, podem
ocorrer por diversas razdes, sendo, na sua maior parte, por problemas nas fases
de elaboracdo do projeto ou na sua execucgdo. Quando da fase de projeto os
problemas podem ocorrer pela falta de um projeto especifico em que se defina
as caracteristicas do revestimento, bem como das camadas de regularizacéo,
fixacdo e do acabamento, e em casos mais graves, por erros na concepgao do

projeto com um todo. Geralmente esses erros ocorrem pela falta de

47



conhecimento técnico ou falta de experiéncia sobre o assunto. Ja os erros de
execucdo, em geral, acontecem por falta de treinamento de mao de obra
(BARROS; SABBATINI, 2001).

Bauer et. al. (2010) apud Silva (2014) apresentam um estudo que buscou
entender os fendmenos que provocam as manifestacdes patoldgicas que
surgem nas fachadas, a partir de edificios na cidade de Brasilia, indicando
graficamente as porcentagens de ocorréncias de anomalias nesses
empreendimentos, considerando iméveis com 10 e 40 anos. Como o Grafico 9
apresenta, mais da metade compreendem manifestacdes patologicas advindas
dos descolamentos, seguidos dos desplacamentos, falhas de rejuntes,
fissuracdo, eflorescéncias e por ultimo falhas na vedacao.

Gréfico 9. Distribuicdo percentual de patologias em edificios com 10 anos e 40 anos.

10 anos 40 anos

B Descolamento de ceramica
¥ Desplacamento de ceramica
Falha de rejunte
¥ Fissuragdo
Eflorescéncia

B Falha de vedagdo

5%

Fonte: BAUER et. al., 2010 apud SILVA, 2014.

Roscoe (2008) afirmou que se faz necessario o conhecimento da origem
das manifestacdes patologicas, para assim diagnosticar as causas e poder
repara-las. Por isso, classifica a patologia dos RFC quanto a origem e subdivide
entre as manifestacbes de origem congénitas, construtivas, adquiridas e

acidentais.
e Congénitas

As ditas congénitas tém origem na fase de projeto, muitas vezes pelo nédo
cumprimento das normas técnicas ou de erros e omissdes dos profissionais,
resultando falhas no detalhamento e concepc¢éo inadequada dos revestimentos.
Ocorrem também quando o arquiteto ou projetista deixa de observar os

requisitos basicos referentes ao funcionamento e qualidade da obra como um
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todo, ndo levando em consideracdo as interacbes entre todas as partes
construidas. As causas do tipo congénitas sdo responsaveis por 40% das
manifestacbes patoldégicas (ROSCOE, 2008). Ou seja, pelo ndo entendimento,
ou ndo importancia dada a essa etapa da obra, quase metade delas apresentam
manifestacfes patoldgicas. Isso confirma o fato de que os profissionais devem

se atentar a esse sistema para se evitar aparecimento de problemas posteriores.

e Construtivas

Tem origem na fase de execucéo da obra, podendo ser por emprego de
mao de obra despreparada, produtos ndo certificados e auséncia de metodologia
de assentamento das pecas. Roscoe (2008) citou que as anomalias por essa

origem resultam em 25% dos problemas patolégicos.

e Adquiridas

Relacionadas a vida (til dos revestimentos, por exposicdo ao meio em
que estdo inseridas. Pode ter causas naturais pela agressividade do meio ou
decorrentes da acdo humana, por falta de manutencdo adequada, ou ainda por
interferéncia incorreta nos revestimentos, danificando as camadas e assim

desencadeando um processo patologico (ROSCOE, 2008).

e Acidentais

Causadas por algum efeito atipico, como uma solicitagdo incomum
(ventos e chuvas de intensidade anormal, recalques estruturais, incéndios,
dentre outros). Atingem especialmente a camada de base e os rejuntes, podem
afetar as placas ceramicas causando movimentacfes que desencadeardo

processos patoldgicos em cadeia (ROSCOE, 2008).
2.4.4 Tipos de manifestagdes patolégicas

2441 Destacamento ou descolamento

Também chamada de perda de aderéncia, os descolamentos e
destacamentos podem ser entendidos com um processo em que ocorrem falhas

ou rupturas na interface dos componentes ceramicos com a camada da fixacéo
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ou com a camada de fixacdo e o substrato. Num primeiro momento as
manifestacbes podem ser observadas através de um som cavo pelo ensaio de
percussao, seguido de descolamento das placas (BARROS; SABBATINI, 2001).

As causas dessas anomalias podem ser diversas, sendo uma das mais
comuns a instabilidade do suporte (base), a fluéncia da estrutura de concreto
armado e as variacdes higrotérmicas e de temperatura. O que se tem analisado
€ que com um ritmo na construcao acelerado, os componentes ceramicos nao
seguem as recomendacdes de tempo de assentamento, esclarecidas nas
normas, e assim as placas muitas vezes sao aplicadas com o substrato ainda
umido, e em consequéncia tem-se sua movimentacdo por retracdo e
acomodacédo, causando perda de aderéncia entre as camadas (BARROS;
SABBATINI, 2001).

Barros e Sabbatini (2001) citaram como outras possiveis causas:

e Grau de solicitagcdo do revestimento;

e Caracteristicas das juntas de assentamento e de movimentacao;

e Auséncia de detalhes construtivos (contravergas, juntas de canto, como
exemplos);

e Auséncia de especificacdo dos servi¢cos de execucao;

e A impericia ou negligéncia da mao de obra;

¢ Utilizacdo de argamassa adesiva com prazo de validade vencido;

¢ Fixacdo de componentes ceramicos apds o vencimento por tempo de abertura
do pacote;

e Presenca de pulveruléncia ou de materiais deletérios nas superficies do

substrato ou com componente ceramico.

Assim, combinando todos esses elementos com a variacdo de umidade
gque O suporte esta sujeito, pode provocar uma concentracdo de esforgcos
elevados em um centro ponto, ocasionando perda de aderéncia dos
componentes quando esta ultrapassar o limite de resisténcia aos esfor¢os. As
variagbes de umidade podem ocorrer mesmo com assentamento sendo feito sob

substratos ja curados, como em locais sob a agao de vapor d’agua, causando
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um reumidificacdo, mostrando assim que no caso de construcfes antigas as
anomalias podem aparecer (BARROS; SABBATINI, 2001).

Para se iniciar uma andlise das causas da aparéncia desses casos,
devem-se levantar caracteristicas para que com elas se realize um diagndstico
do problema, a fim de detectar agentes responsaveis e preveni-los. As
caracteristicas que devem ser analisadas sdo (BARROS, SABBATINI, 2001):

Materiais empregados;

Mao de obra para a execucao;

Periodo de execucéao de revestimento em relacdo as demais camadas;

Condicdes de exposicado em que 0s componentes estiveram sujeitos ao longo
da vida util;

e Caracteristicas do substrato (resisténcia mecanica, umidade), entre outros.

Os autores Barros e Sabbatini (2001) também afirmam que a grande
maioria dos casos de descolamento do componente ceramico, ocorre por
assentamento com argamassa convencional, que apresenta um alto indice de
teor de 4gua em sua composicao, além de elevada espessura, uma vez que é
também a argamassa de regularizacdo. Esse problema é evitado quando da
utilizacdo de argamassa colante prépria para assentamento, e quando a mesma
€ aplicada de forma que se respeite os tempos de abertura e aplicacdo. Além

disso, € uma massa mais seca e de reduzida espessura aplicada.

2.4.4.2 Trincas, gretamento e fissuras

Essas manifestacdes ocorrem por perda de integridade na superficie do
componente ceramico, podendo levar ao descolamento. Enquanto a trinca é
entendida com ruptura no corpo da peca, 0 gretamento e as fissuras sdo
aberturas na superficie do componente. A primeira € causada pela acdo dos
esforcos que provocam a separacao de suas partes e apresentam dimensdes
superiores a 1 mm, no geral. Ja o gretamento e fissuras ocorrem por ruptura
parcial de sua massa, ndo chegando a dividir por completo a peca e tendo
aberturas, normalmente inferiores a 1 mm (BARROS; SABBATINI, 2001).
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Barros e Sabbatini (2001) listaram possiveis causas para o0 aparecimento

dessas anomalias:

e Dilatacdo e retracdo do componente ceramico: isso pode ocorrer devido a
variacao térmica ou de umidade no corpo ceramico, gerando tensdes internas;
e Deformacdo estrutural excessiva: quando da movimentacdo estrutural da
construcdo ocorrem tensdes na alvenaria (base) e que séo distribuidas por todas
as camadas, atingindo os RCF. Diante disso, quando essas tensfes atingem as
tensGes maximas suportadas pelo revestimento, podem ocorrer as trincas,
fissuras e até mesmo os descolamentos;

e Auséncia de detalhes construtivos: por menores que sejam, os detalhes como
vergas, platibandas, contravergas, juntas de movimentacdo nos revestimentos,
entre outras, auxiliam num bom desempenho dos revestimentos;

¢ Retracao da argamassa convencional: a retracao por perda de umidade pode
geral o fendmeno denominado “beliscao”, ou seja, um aperto no corpo ceramico
resultando tensbes que tendem a tornar a superficie da face convexa e

tracionada, favorecendo o aparecimento de fissuras e/ou trincas.

Os problemas relacionados as trincas e fissuras, na maioria das vezes,
sao observados nos primeiros e ultimos pavimentos dos edificios. Esse fato pode
ser explicado pela falta de especificacdo de juntas de movimentacao e detalhes
construtivos especificos para essas areas que sofrem grandes solicitacdes
(BARROS; SABBATINI, 2001).

2.4.4.3 Manchas

Segundo Quinteiro et. al. (2010), aumentou o nimero de caso de manchas
nos revestimentos ceramicos, principalmente na camada a baixo do esmalte, o
que causa a perda no desempenho estético. Os autores listaram algumas

peculiaridades sobre o tema, como:

e As manchas podem corresponder simplesmente a alteragbes de cinza em
relacdo a tonalidade original, ou ainda apresentar padrdes diferentes de
coloracdo (azulados, avermelhados, esverdeados, etc.);
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e A ocorréncia estd sempre associada a presenca excessiva de umidade no
ambiente e ao acesso a agua, com alojamento na area a baixo do esmalte na

placa ceramica.

As manchas nos RCF podem ter causas por eflorescéncias, bolores,
manchas d’dgua e manchas devido ao uso. A seguir, se detalha cada uma
dessas causas (RHOD, 2011):

e Eflorescéncias

A eflorescéncia € um aparecimento patolégico que pode ir desde uma
simples alterac@o visual da superficie onde se manifesta, chegando a causar
descolamentos das placas. Nada mais € do que um depdsito cristalino (salino)
numa superficie, devido a acdo do meio ambiente e por acdo quimica. Esse
depdsito ocorre pela movimentacao de agua entre o material poroso, carregando
substancias que serdo depositadas sobre a superficie quando da evaporacédo da
agua. Entdo, para que essa anomalia apareca, se faz necesséria a presenca de
agua, substancias soluveis (sulfatos de sodio, potassio e célcio, carbonatos de
sédio, entre outras, provenientes das matérias-primas ou reacdo entre
componentes) e uma superficie porosa que possibilitara o transporte (BARROS;
SABBATINI, 2001).

Ha uma certa dificuldade de se garantir a ndo incidéncia dessa anomalia
nos RCF, uma vez que a maioria das matérias-primas utilizadas para o
revestimento ceramico contém composicdo salina. Mesmo assim, pode-se
anemizar o seu aparecimento com algumas providéncias (BARROS;
SABATTINI, 2001):

¢ Reducéo do consumo de cimento Portland na argamassa de regularizacao, o
que é possivel com uma dosagem racional e/ou especificar o uso de um cimento
com baixo teor de alcalis para a producéo dessas argamassas;

e Utilizacdo de componentes ceramicos para revestimento de qualidade
garantida e isentos de umidade residual;

e Seguir corretamente as indicagbes das normas sobre os tempos necessarios

de cura de cada camada;
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e Evitar o uso de acido cloridrico durante a limpeza do revestimento, logo apdos

a aplicacao do rejunte.

Ha certa facilidade em remover esses depdsitos salinos na superficie, que
na maioria das vezes uma simples lavagem na superficie o fara, mas podera
voltar a surgir se as condicBes ambientais continuarem a serem propicias. Com
0 passar do tempo, 0s sais vao sendo eliminados e essa anomalia tende a
desaparecer (BARROS; SABBATINI, 2001).

e Bolores

Quando ocorre a aplicacdo de uma argamassa de rejuntamento muito
porosa, pode ocorrer a proliferacdo de fungos e algas nessas areas,
principalmente quando nesse material ndo se adicionam agentes resistentes a
esses microrganismos. Assim, em pouco tempo, a estética da fachada fica
comprometida, mesmo que em outros aspectos ela tenha sido bem executada
(CICHINELLI, 2006).

7

A umidade do ambiente € o que favorece umidade ao material, mas
somente a umidade absorvida é a que colabora para o desenvolvimento de
fungos e bolores. Outro fator, além da umidade, que influencia na incidéncia
dessa manifestacao patolégica é a temperatura. As medidas de prevencao para
o problema devem ser tomadas ainda na fase projetual, com exemplo aumentar
a ventilacao do ambiente que sera aplicado os RCF (BARROS et. al, 1997 apud
RHOD, 2011).

e Manchas d’agua

Consiste no escurecimento da superficie de uso das placas ceramicas
(acinzentamento), perceptivel pelo olho humano. Podendo ser permanente ou
temporéria (quando submetida a secagem e recuperacao da tonalidade original).
Ocorre na area chama engobe, ou seja, area logo a baixo do esmalte da placa e
ocorrem pelo principio de que a agua migra e se aloja nessa area. Nao existe
nenhuma norma que apresente procedimentos de ensaio para se avaliar 0s
produtos quanto essa tendéncia (QUINTEIRO et. al. 2010).
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e Manchas pelo uso

Timellini e Carani (1997) afirmaram com seus estudos que nos pisos
esmaltados novos a retirada de manchas é de 100% de eficacia, e nas
superficies desgastadas pelo uso essa eficacia € bem diminuta. Metade das
placas submetidas aos ensaios dos autores apresentava manchas (como as
provenientes de cigarros e tintas) que nao podiam ser retiradas com os métodos
gue nao agredissem a superficie. Assim, concluiram que a eficacia de limpeza e
inversamente proporcional ao desgaste da peca. O mesmo procedimento foi
realizado nas pecas ndo esmaltadas, e 0 que se concluiu foi que algumas

manchas quase nao se eliminam das superficies, mesmo que novas.

2.4.4.4 Deterioracado de juntas

A deterioracdo das juntas compromete o desempenho de todo o
revestimento ceramico, pois elas sdo as responsaveis pela estanqueidade do
revestimento e pela capacidade deste de absorver deformacdes. Ocorre através
da perda de estanqueidade da junta ou envelhecimento do material de
preenchimento, além de problemas nas juntas de movimentacdo, que podem
ocorrer por falhas na execucdo, na limpeza, entre outros (CAMPANTE; BAIA,
2003 apud RHOD, 2011).

A falha no tratamento da junta de movimentacdo com selante pode
implicar na ocorréncia de futura infiltracdo, assim como sec¢éo transversal ndo
retangular, auséncia de limitador de profundidade e falta de cuidado na limpeza
da abertura. Por isso, recomenda-se o frisamento do emboco quando da sua

aplicacédo e o corte prévio das pecas (CICHINELLI, 2006).

2.5 Durabilidade

A NBR 15575-1 (ABNT, 2013) define durabilidade na construcao civil
como “capacidade da edificagdo ou de seus sistemas de desempenhar suas
funcdes, ao longo do tempo e sob condicbes de uso e manutencéo
especificadas”. A partir disso, a norma canadense de seguranca S478 (CSA,
1995) define a expectativa de vida util de acordo com o tipo de finalidade da obra

(Tabela 6). Se unindo a isso, pode-se inter-relacionar com a 1ISO 15686-1 (2000),
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em que pode ser visualizada uma tabela de duracdo minima de vida, de acordo
com os elementos do edificio, sendo eles: elementos inacessiveis ou estruturais,
elementos de manutengéo dificil ou onerosa, elementos facilmente substituiveis,

instalacdes de servicos e trabalhos exteriores (Tabela 7).

Tabela 7. Categorias de vidas Uteis de projeto para edificios.

Vida util de projecto para

Categoria Exemplos
9 edificios P
- Construcdes nao
permanentes, escritérios de
Temporarios Até 10 anos venda
- Construgdes para
exibi¢coes temporarias
Curta duragao 10 a 24 anos - Salas de aulas temporarias
- Maioria das construcdes
Médi industriais
‘? 25 a 49 anos
duragao - Maioria das construgdes
para estacionamentos
- Maioria das construcdes
Longa e 40
% 50 a 99 anos habitacionais, comerciais,
duracao

para escritdrios e servigcos

- Monumentos (museus,
Permanente  Periodo minimo de 100 anos  galerias de arte e arquivos)

- Patriménio

Fonte: CSA S478, 1995 — traduzido.

Tabela 8. Duracdo minima da vida de projeto com relacdo aos elementos.

Vida util de Elementos Elementos de Elementos Instalagdes de
projecto do  inacessiveis  manutengao dificili  facilmente  servigos e trabalhos
edificio ou estruturais ou onerosa substituiveis exteriores
llimitada llimitada 100 40 25
150 150 100 40 25
100 100 100 40 25
60 60 60 40 25
25 25 25 25 25
15 15 15 15 15
10 10 10 10 10

Fonte: 1ISO 15686-1, 2000.
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Caminhando junto a isso, a NBR 15575-1 (ABNT, 2013) define
desempenho como a capacidade de atendimento das necessidades dos
usuarios da edificacéo quanto a saude, conforto, adequacéo ao uso e economia.
Desta forma, ela estabelece valores de desempenho minimo (M), ou seja,
valores obrigatérios para o atendimento quanto uma andlise de custo-beneficio
dos sistemas, além de um valor superior (S), que estabelece um limite de

exigéncia para atendimento de desempenho, conforme apresenta a Tabela 9.

Tabela 9. Vida util de projeto e niveis de desempenho minimo (M) e superior (S) de sistema de

revestimento.

. VUP (Anos)
Sistemas, elementos ou componentes
M S

Paredes de vedagdo externas, painéis de fachada, fachadas-cortina. >40 | =60
Revestimento de fachada aderido e ndo aderido - Revestimento, molduras, >20 | >30
componentes decorativos e cobre muros. - -
Componentes de juntas e rejuntamentos; mata-juntas, sancas, golas, o >6
rodapés e demais componentes de arremate. - i
Janelas (componentes fixos e moveis), portas-balcdo, gradis, grades de
protegdo, cobogos, brises. Inclusos complementos de acabamento como | >20 | >30
peitoris, soleiras, pingadeiras e ferragens de manobra e fechamento.

Fonte: ABNT NBR 15575-1, 2003 — adaptado por SILVA, 2014.
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3 Estudo de caso
3.1 O municipio de Presidente Prudente

Presidente Prudente é um municipio brasileiro do Estado de S&o Paulo,
localizado a aproximadamente 550 km da sua capital e conhecido como a
“capital do oeste paulista”, sendo um dos principais polos industriais, culturais e
de servicos da regido (Figura 15). No censo de 2010 contava com cerca de 207

mil habitantes, e uma densidade demogréfica de 368,89 habitantes/km? (IBGE,
2010).

Figura 15. Localizac&@o de Presidente Prudente no Brasil, no estado e mapa da cidade.
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Fonte: AUTORA, 2017.

A ocupagédo econdmica da Alta Sorocabana e a origem e crescimento da
ocupacdo de Presidente Prudente, em meados do Séc. XIX, se ligaram
diretamente ao processo de expansédo capitalista para o oeste do pais, que por
sua vez estavam ligadas a redefinicdo da economia brasileira, por meio da

industria cafeeira e declinio da mineracdo e também do contexto da Guerra do
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Paraguai. Com isso, Presidente Prudente surgiu num processo de busca por
novos territérios ao modo capitalista de producéo, pelas mudancas nas relacées
de trabalho e de producé&o. Assim, iniciou-se a cidade com a formacéao de dois
ndcleos que posteriormente foram determinantes para o surgimento do
municipio: Vila Goulart e Vila Marcondes, separadas pela estrade de ferro
Sorocabana. Logo, essas vilas estimularam o rapido povoamento desses
nucleos e a abertura de glebas, tornando a area cada vez mais a capital da Alta
Sorocabana (ABREU, 1972; SILVA, 1994).

3.2 Area de estudo — Parque do Povo

A area escolhida para o estudo de caso se localiza no chamado Parque
do Povo. Ele se deu num contexto de grande expanséo urbana em meados dos
anos 1970, quando ja se comportava o adensamento ocorrido na malha e o
Corrego de Veado se fazia um obstaculo para o crescimento na area Sudoeste
(SILVA, 1994).

A ideia do projeto foi a reurbanizacdo de uma &rea considerada
degradada (area do entorno do Corrego do Veado), pensando numa alocacao
de infraestrutura, criacdo de areas verdes, implantacdo de equipamentos de
lazer, servicos, implantacdo de duas vias de transito rapido. Com as
desapropriacdes e descontentamentos da populacao, principalmente que tinham
suas propriedades no local, fez com que o poder publico lancasse de uma
campanha de progresso da cidade, e se enfatizou a ideia de “parque do
povo”(SILVA, 1994).

“A realidade vem reforgar a ideia de que o parque denominado do povo,
era muito mais do povo anteriormente do que quando do término das
obras, havendo, ainda um evidente desacordo/descompasso entre o
preco da indenizacao recebida pela perda da propriedade e os novos
pregcos que o m? atingiu na area” (SILVA, 1994, p. 42).

O paréagrafo acima diz respeito a imensa valorizagéo que a area sofreu e
que perdura até os dias atuais. A inauguracdo do mesmo ocorreu em junho de
1982 e atualmente é um espaco de publico de lazer consolidado, proveniente da

canalizacéo do Corrego do Veado e dessas desapropriacdes de seu entorno. De
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area degradada, contando com processo de favelizacdo, que também se fazia
como uma barreira fisica para o crescimento urbano, proporcionou ampliacdo da
malha urbana, além de se tornar uma &area densa e valorizada, com a insergcéo
de novos pontos comerciais em toda a sua extensao e expulsdo da camada de
baixa renda (OLIVEIRA; SAMPAIO, 2016).

A apresentacdo do histérico do municipio e do Parque do Povo se fez no
presente trabalho, pois é nesse contexto de valoriza¢do imobiliaria da area que
se instalam os edificios objeto de estudo de caso. Assim, a Figura 16 localiza os

edificios em relacdo a dimenséo do parque, mostrando sua influéncia espacial.

Figura 16. Localizacéo dos edificios objeto de estudo de caso com relagéo ao Parque do Povo.
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Fonte: GOOGLE MAPS, 2017 — modificado.

3.2.1Edificios objeto de estudo

Os edificios de multiplos pavimentos fazem parte de um condominio com
trés torres de alto padrdo, numa localizacdo privilegiada do municipio, nos
encontros das Avenidas 11 de Maio e Celestino Figueiredo. As torres séo
compostas por 20 pavimentos, totalizando 114 apartamentos contendo em torno
de 201 m2 de area cada um, sendo constituidos por trés ambientes de sala com
sacada, quatro dormitérios (sendo trés suites), banheiro social, lavabo, cozinha

e area de servico, além de trés vagas de garagem. Em buscas por valores de
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vendas desses imdveis, encontraram-se anuncios em jornais e imobiliarias
girando em torno de R$ 1.200.000,00 (2017).

Os trés edificios em questdo foram escolhidos para o estudo, pois por
mais que sejam de elevado valor imobiliario (considerados de altissimo padrao),
apresentam gravissimo caso de manifestacdes patologicas nos RCF. A Figura
17 apresenta as fachadas frontais dos trés edificios, onde é possivel notar a
presenca de pecas ceramicas coloridas, porém o que antes valorizava o
empreendimento (principalmente no quesito da estética) vem apresentando

graves problemas.

Figura 17. Fachadas principais dos trés edificios do Condominio Mares do Sul.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Qualquer pessoa que passa no entorno do condominio nota graves
destacamentos dos RCF, assim como demonstrados na Figura 18, em que se
tem um quadro com algumas imagens pontuais que foram realizadas em julho
de 2016, porém essas anomalias ja vinham sendo notadas ha pelo menos 4 anos

e se acompanhou seu agravamento.
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Figura 18. Alguns dos exemplos de desplacamentos presentes nas fachadas dos trés edificios

do Condominio Mares do Sul.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Apds um ano da realizacao desse primeiro conjunto de imagens, o0 que se
pbde notar é que as manifestacdes patoldgicas se intensificaram, e atualmente
o condominio conta com uma equipe especializada (empresa Ebenezer) que
esta trabalhando na retirada total desse RCF e esta ocorrendo a aplicacdo de
um revestimento argamassado com posterior pintura convencional. O processo
de reforma se iniciou no edificio 2, e atualmente se apresenta totalmente
revestido de argamassa e pintura. De maneira paralela, o edificio 3 conta com a
retirada manual dos RCF e o edificio 1 ainda ndo apresenta a intervengéo

humana de retirada dos RCF (Figura 19).
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Figura 19. Situacao das fachadas dos edificios em julho de 2017.
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Fonte: AUTORA, 2017.

Em visita a um dos apartamentos do condominio, pdde-se escutar a todo
0 momento em que se passou em seu interior o barulho das pecas que se
soltavam e caiam, bem como de fragmentos de argamassa. Assim, medidas
preventivas foram tomadas como a instalagéo de telas de protecdo em todo o
contorno das torres, para se evitar maiores problemas com os residentes e
visitantes do local, além de faixas de isolamento laterais para se preservar 0s
locais de possiveis quedas (Figura 20).
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Figura 20. Detalhes das telas de protecdo colocadas nos edificios.

Fonte: AUTORA, 2017.

Figura 21. Detalhe de medida de isolamento da &rea de risco de queda.
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Fonte: AUTORA, 2017.
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Para uma analise mais detalhada das manifesta¢cfes patologicas incidindo
sobre a fachada dos edificios, buscou-se algumas informacdes técnicas dos
edificios. A Figura 22 apresenta a implantacdo de todo o empreendimento
imobiliario. Por ela, pode-se notar grande dimensdo do empreendimento,
contendo area de lazer integrada a cada um dos prédios, juntamente com
piscinas e varandas compartilhadas e quadras esportivas, caracterizando o

condominio de alto padréo.

Figura 222. Implantacéo dos edificios (sem escala).

FONTE: Departamento de obras — Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, adaptado,
2017.

A partir de informacbes obtidas através da Prefeitura Municipal de
Presidente Prudente, juntamente com o Departamento de Obras, constatou-se
que a data de aprovacédo dos edificios principais ocorreram entre 1995 e 1996,
dados a partir disso, inicio as obras. A construtora responsavel foi a Constrinvest

Contrutora e Comércio Ltda.

A planta baixa de cada prédio, ira ajudar na deteccdo dos pontos de
destacamento e descolamento do revestimento, para analisar possiveis causas
comuns aos trés edificios. A Figura 23 apresenta a planta baixa do pavimento
tipo do Edificio 01. O Edificio 01, aprovado em 1996, apresenta 18 pavimentos

com duas unidades de apartamento por andar de 442,41m2 cada. As areas
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assinadas em vermelho representam os locais das fachadas que apresentam a

aplicacao do revestimento de fachada.

Figura 23. Planta baixa do pavimento tipo do Edificio 01 (sem escala).
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FONTE: Departamento de obras — Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, adaptado,
2017.

A Figura 24 apresenta a planta baixa do pavimento tipo do Edificio 02, aprovado
também em 1996, apresenta 18 pavimentos com duas unidades de apartamento
por andar de 320,4m2 cada, sendo por tanto, 0 menor dos 3 prédios em area.

Figura 24. Planta baixa do pavimento tipo do Edificio 02 (sem escala).
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FONTE: Departamento de obras — Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, adaptado,
2017.

A Figura 25 apresenta a planta baixa do pavimento tipo do Edificio 01. O
Edificio 01, aprovado em 1996, apresenta 18 pavimentos com duas unidades de

apartamento por andar de 442,41m? cada.

Figura 25. Planta baixa do pavimento tipo do Edificio 03 (sem escala).
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FONTE: Departamento de obras — Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, adaptado,
2017.

As Figuras 26, 27 e 28, apresentam imagens das manifestacdes
patoldgicas, demonstrando que em todas as fachadas dos 3 edificios, encontrou-
se os defeitos nos revestimentos. Ou seja, em todas as fachadas dos 3 edificios
que apresentam a aplicacdo do revestimento ceramico, a manifestacio
patolégica se faz presente. Logo, com a incidéncia ou ndo dos raios solares
sobre a aplicacédo ceramica, a patologia apareceu, podendo desconsiderar esse

fator como causa principal dos destacamentos.
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Figura 26. Andlise da incidéncia de descolamentos de placas ceramicas no edificio 01.
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FONTE: Autora, 2017.
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Figura 27. Andlise da incidéncia de descolamentos de placas ceramicas no edificio 02.

FONTE: Autora, 2017.
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Figura 28. Andlise da incidéncia de descolamentos de placas ceramicas no edificio 03.

§

FONTE: Autora, 2017.
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Como era de se esperar, o condominio esta buscando as respostas para
essa anomalia. Assim, ndo somente a construtora responsavel, como também a
Cecrisa Revestimentos Ceramicos S/A e a Abcco — Rejuntabras Industria e
Comércio Ltda, que sdo as responsaveis respectivamente pelo projeto e
execucado, material ceramico e argamassa colante de todo o revestimento
ceramico do empreendimento, respondem judicialmente por esse dano de
dimensdes assustadoras. A partir da pesquisa na plataforma Jusbrasil, se obteve
informacdes que ndo se havia conseguido com a Prefeitura e até mesmo no
empreendimento. Ha aproximadamente 2 anos, se abriu um processo do
condominio contra a empresa responsavel pela distribuicdo do material colante
do revestimento de fachada (Abcco — Rejuntabras Industria e Comércio Ltda)
pela 42 Vara Civel. ApGs dois anos, a Ultima atualizacdo que se teve acesso foi
gue, buscaram através de pericia, um parecer técnico que investigasse e desse
a/as causal/s do aparecimento da manifestacdo patoldgica. Para isso, ndo era
suficiente analisar a conduta apenas da empresa de argamassa. Assim, a
construtora e a distribuidora do material ceramico entram no processo de
investigacdo de negligéncia. O andamento do processo caminha para uma
busca de conciliacdo entre as 3 partes e o condominio. Os laudos técnicos néo
foram divulgados ainda e o processo corre aberto (JUSBRASIL, [entre 2015 e
2017)).

Vale lembrar que em 2015, a mesma distribuidora de material ceramico,
Crecrisa Revestimentos Ceramicos S/A, foi condenada a indenizar a construtora
Oriental Participagdes Imobiliarias por problemas nas fachadas de um
empreendimento em Brasilia- DF, em que as placas ceramicas comecaram a
descolar. Foi comprovado através de testes nas pecas ceramicas que
apresentaram problemas de absorcdo de umidade e garras de pouca
profundidade, sendo de péssima qualidade para revestimentos de fachada.
Testes na argamassa de assentamento e sob 0 servico de execugdo e
especificacdes projetuais passara no teste de qualidade, assim apenas a
distribuidora das placas ceramicas foi multada (JUSBRASIL, 2015). Espera-se
gue o parecer técnico para o condominio Mares do Sul chegue a uma conclusao

final, como o caso de Brasilia.
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O que se ressalta € que o0 objetivo do presente trabalho n&o é esclarecer
guais as exatas causas das anomalias especificamente desses 3 edificios, uma
vez que o memorial descritivo da obra néo foi disponibilizado e o contato com a
construtora responsavel foi dificultado. Assim, a apresentacdo das andlises que
virdo a seguir é de cunho especulativo a partir das ferramentas e materiais que

se obtiveram.

Silva (2017), afirma que “investigar patologia em fachada é trabalho para

”»

“detetive”™, uma vez que isso implica em estudos sobre:

e Descricdo do edificio: informac¢des como o ano de conclusdo da
obra, quem construiu, que materiais e técnicas foram utilizados na
fachada;

e O histérico do problema sobre essa fachada: verificar se ja
houveram intervencGes na fachada a fim de sanar o problema.
Analisar se mesmo assim ela vem se repetindo;

e Ensaios: destrutivos e nao destrutivos, para entender a dimensdes
da manifestacdo. Se é pontual ou generalizada;

e Diagnosticos das causas provaveis: Se ocorreu erro na fase de
projeto, provavelmente as manifestacdes patolégicas ocorrerdo
nas juntas de movimentacdo, e entre vigas e alvenaria. Se o
problema ocorreu por falha na execugéo, o problema normalmente
sera o desaprumo. Se o problema for com materiais, a argamassa
colante é a principal responséavel.

Seguindo esses 4 passos sobre a 6tica do estudo de caso, na descricao
do edificio, pouco se obteve de informacdes. Os materiais e métodos que sdo de
extrema relevancia para a andlise ndo foram caracterizados, bem como o
histérico do problema. Nado ha informac6es sobre uma tentativa anterior de
reparos pontuais. Essas faltas de informacdes acabam dificultando assim, uma
discussao sobre o tema sobre esse olhar técnico.

Assim, 0 que sera a base para estudo serdo os ensaios realizados. Em
casos de destacamento, 0 que mais se utiliza pra analises é o ensaio de
percussao, que se baseia nos sons para identificar se as placas que ainda
permanecem no local estdo ou ndo soltas e na iminéncia de cair. Nestes 3 casos

especificos, como se tratam de edificios de multiplos pavimentos, o ensaio de
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percussao se fez dificultado, juntamente com o fato de toda a area ao entorno
dos prédios estar interditada para a circulacdo, uma vez que 0S riscos se
tornaram elevados. Por esse motivo, utilizou-se a ferramenta da termografia
infravermelha no auxilio da visualiza¢do dos descolamentos ainda néo visiveis a
olho nu, aumentando a analise das areas afetadas. As figuras analisadas a

seguir, mostrardo os resultados.

Figura 29. Imagem termogréfica e imagem real de um dos edificios.
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FONTE: Autora, 2017.

Como se pode notar claramente, nas areas onde as placas
ceramicas ja se soltaram, a temperatura se apresenta maior do que as areas em
que o revestimento se faz presente. Os pontos mais claros na imagem
termografica correspondem o0s pontos com a ceramica destacada, como no

exemplo circulado na Figura 29.

Em uma andlise mais aproximada do edificio, a visualizacdo da patologia
se deu se forma diferente. Além das areas destaladas estarem mais quentes,
como o esperado, uma grande area mais clara se fez presente no termograma,
mesmo com a presenca do revestimento ceramico (Figura 30). Isso pode indicar

ja uma falha na vedacéo da fachada nesses pontos e que logo irdo se soltar.
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Figura 30. Imagem termogréfica e imagem real de um dos edificios com visualizacdo de

anomalia.
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FONTE: Autora, 2017.

A Figura 31, assim como na anterior, também apresenta manchas mais
claras na fachada do Edificio 03, indicando uma temperatura mais elevada em
certas partes do revestimento, podendo sinalizar manifestacdes patologicas no
local. Mais do que isso, essa imagem termografica sinaliza o que Silva (2017)
caracteriza no diagnostico de causas possiveis, gquando se nota uma
diferenciacdo clara entre a viga e a alvenaria, as vigas apresentam aspectos
mais escuros (mais frio) e as partes entre elas, mais claras (mais quente). Além
dos termogramas possibilitarem essa analise, as fotos das laterais desse edificio
ajudam a atestar ainda mais esse fato, uma vez que o descolamento ja ocorreu
e se pode notar um padrao de repeticdo, em que aproximadamente a cada novo
pavimento, uma faixa de placa ceramica (Figura 32). Ainda pelo autor, acredita-
se que esse fato ocorre quando héa falha na fase de projeto, principalmente no
memorial descritivo, quando o profissional ndo se atentou ou negligenciou a

elaboracao do projeto revestimento de fachada.
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Figura 31. Imagem termogréfica e imagem real de um dos edificios com visualizacdo de

anomalia.
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FONTE: Autora, 2017.

Figura 32. Sinalizagdo do padrao de incidéncia das patologias no edificio 03, mostrando a

relagdo com a estrutura.
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Pela impossibilidade de uma maior aproximagao das fachadas dos
edificios, por perigo de queda do revestimento, buscou entrar em um dos
apartamentos para tentar uma visualizacéo préxima. As Figuras 33 e 34 mostram
dois resultados das analises. As duas imagens apresentam as mesmas manchas
mais claras nos termogramas, em areas que aparentemente ndo apresentam

nenhuma diferenciacdo do seu entorno.

Figura 33. Imagem termografica e imagem real de um dos edificios com visualizagdo de

anomalia.
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FONTE: Autora, 2017.

Figura 34. Imagem termogréfica e imagem real de um dos edificios com visualiza¢éo de

anomalia.
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FONTE: Autora, 2017.
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Para ajudar nas analises, se utilizara as observa¢cdes das manifestacdes
patolégicas como apresentadas por Geyer (1994) apud. Pacheco; Vieira (2017),
em que se leva em consideracdo qual camada do revestimento se soltou e qual
parte continuou fixada na fachada. Assim, se a argamassa de fixacdo da
ceramica permanecer na base e apenas a placa se descolar, provavelmente
significa que pode ter havido retracdo da base, expansao das pecas ceramicas,
preparacdo incorreta do substrato, material de fixagdo improprio, erro de
execucdo durante o assentamento e/ou movimentacOes térmicas. Mas se a
argamassa de fixacdo de descolar juntamente com a placa ceramica, o problema
possivelmente esta relacionado com a argamassa que nao aderiu a base e nao
a peca ceramica. Levando em consideracdo essas analises visuais, a Figura 35
mostra que pelas fotografias realizadas, o edificio 01 e o 03 apresentam a
argamassa fixa na base da fachada, sendo nitidamente clara a marca da
desempenadeira para a aplicacdo da argamassa de assentamento das placas
nos vazios. No edificio 03, as placas ja haviam sido retiradas manualmente,
como intervencgao para a grande manifestagéo, logo ndo se pode tirar conclusdes

com relacdo a presenca ou hdo de argamassa na base.
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Figura 35. Montagem para analise de quais camadas se descolaram da fachada.
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FONTE: Autora, 2017.

Essas analises comprovam a intensidade das manifestacdes patolégicas
gue ocorreram nos 3 empreendimentos, trazendo a tona a questdo dos motivos
que levaram a grande incidéncia. Muitas hipéteses podem ser levantadas, desde
questdes projetuais, da fase de concepcdo, que dizem respeito as
especificacbes que os arquitetos devem se atentar ao escolher como
revestimento, as placas ceramicas. Bem como da fase de execucéo da obra e a

qualidade dos materiais utilizados.

Assim, a apresentacdo do estudo de caso se deu como meio de mostrar
gue erros dessa magnitude devem e podem ser evitadas pelos profissionais
arquitetos, a partir de diretrizes projetuais corretas, que assentem perfeitamente
as placas ceramicas, para toda sua vida Util prevista.
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3.3Diretrizes Projetuais

A sequéncia ideal para o desenvolvimento de qualquer empreendimento
requer um projeto prévio a sua realizacdo. Entretanto que se vé é que, quando
se trata dos subsistemas da construgcao civil, a maioria dos profissionais n&o
projetam especificagfes e mesmo assim a obra é finalizada. O que se deveria
levar em consideracdo é qual o custo dos reparos desses subsistemas quando
0s projetos dos mesmos nao sao apresentados. Acredita-se que, o valor final do
modo n&o planejado ultrapassa aqueles em que os profissionais se preocupam
com as especificacdes (BARROS; SABBATINI, 2001).

Segundo Melhado (1994), o projeto deve ser entendido como “uma
atividade ou servico integrante do processo de construcao, responsavel pelo
desenvolvimento, organizacéo, registro e transmissao das caracteristicas fisicas
e tecnologicas especificadas para uma obra” e deve ser encarado “como
processo estratégico, visando atender as necessidades e exigéncias do
empreendedor; portanto, voltado a definicdo de caracteristicas do produto final
do empreendimento” e “como processo operacional, visando a eficiéncia e a

confiabilidade dos processos que geram o mesmo produto”.

Ja mais especificamente, a definicdo de projetos para a producao deve
ser entendida como um conjunto de projetos elaborados simultaneamente para
detalhar o produto, e para isso, detalhando itens essenciais para uma atividade
de producdao, técnicas construtivas, sequéncia de atividades, caracteristicas de

equipamentos, entre outros (BARROS, 1996)

No ano de 2017, a ABNT colocou em consulta nacional a NBR 13.755,
que trata do procedimento para o revestimento de paredes externas e fachadas
com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante. A partir dos
inUmeros casos de manifestacdes patoldgicas nesse subsistema e pelo fato da
norma nao ter sofrido renovacao desde 1997, era necessario a revisao do texto
da norma, para atualiza-la com as novas tecnologias e materiais que apareceram
nesse ramo da construcao civil. Assim, das 11 paginas da antiga verséo, a nova
conta 53 paginas valorizando o detalhamento dessa parte da obra, exigindo um

controle antes, durante e depois de sua realizagdo. Exige também a partir de sua
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elaboracao, a criacdo de projetos especificos para as fachadas, que considere
as melhores especificacdes de materiais e de procedimentos de execucéo e
controle do revestimento. Assim, os arquitetos devem ficar atentos a essa nova
exigéncia técnica que trard excelentes resultados e devera ser um documento

técnico de grande utilidade no dia-a-dia dos profissionais.

Jungiger (2014) considera que o que um projeto de revestimento deve conter

é:

¢ A modulacdo das placas, que deve ser desenvolvida de modo a evitar que
se usem fracdes de placas ceramicas. Recortes e regras a serem
adotadas em caso de excec¢des devem ser previstos;

e Detalhes construtivos: encontro das placas em quinas internas e externas;
encontro com esquadrias, peitoris, pingadeiras; detalhes de requadro de
vaos etc;

e Tipo de substrato e sua forma de producdo e controle, bem como
especificacao de reforcos quando necessario;

e Tipo de argamassa colante;

e Largura das juntas de assentamento e tipo de rejunte;

e Tamanho dos panos de revestimento;

e Especificacdo das juntas de movimentacdo: geometria, posi¢ao, técnica
de execucao;

e Técnica de assentamento das placas e ferramentas utilizadas;

e Cuidados especiais durante a etapa de produ¢éo, caso necessarios.

Os aspectos gerais de um projeto de revestimento ceramico consistem
em produzir detalhes construtivos e especificacdes técnicas de materiais e
métodos construtivos adequando caso a caso, levando e consideragdo inimeros
fatores, entre eles a estabilidade global da edificagdo: concreto moldado in loco,
alvenaria estrutural, concreto pré-moldado, estrutura metélica etc; a natureza e
caracteristica da base (alvenaria, blocos estruturais, vigas pilares), pois cada
uma se comporta de modo diferente frente & vedacédo; cronograma de execugao

da estrutura; exigéncias arquitetdnicas: modulacdo das placas em funcdo do
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tamanho dos panos e da presenca de juntas de movimentacdo (BARROS;
SABBATINI, 2001)..

A natureza e caracteristica das camadas constituintes também deve ser
totalmente especificada: tipo de substrato: rigidez, resisténcia mecanica e
resisténcia superficial; caracteristicas e propriedades das placas: tamanho, cor
e dilatacdo térmica, absorcdo de &agua, expansdo por umidade (EPU),
esmaltacdo; caracteristicas e propriedades da argamassa colante: aderéncia e
capacidade de absorver deformacdes; caracteristicas e propriedades do rejunte:
rigidez, aderéncia a lateral das placas, resisténcia mecanica; variagao térmica:
condicdes climéticas a curto e médio prazos, insolacdo das fachadas,
temperatura a época do assentamento (BARROS; SABBATINI, 2001).

A apresentacao do projeto e suas especificacdes devem ser apresentados
em forma de texto, esquemas, detalhes construtivos e/ou qualquer outro meio
que o projetista achar conveniente a fim de tirar todas as duvidas para o leitor do
projeto. De acordo as inUmeras variaveis durante a fase de execucao, seria
inviavel apresentar todas as questdes a serem analisadas por texto ou uma unica
tabela, entdo o que se propBe é que a cada fator, uma tabela de grau de
agressividade seja apresentada. Como exemplo, tem-se uma tabela do fator
térmico (Tabela 10) (JUNGINGER, 2014).

Tabela 10. Exemplo de variavel de entrada do projeto.

Classe de agressividade
Item : :
Suave Médio Agressivo

A = Cor da placa 1. Clara 2. Média 3. Escura
C = Flutuacdo térmica 1. até 5°C 2. a1 10°C 3.=10°C
E{iﬁ;ﬂ‘: vento pela escala Até 3 A6 7 ou superior

" a A . ) 5 0 ] -
Temperatura a época do De 102 25°C DeSa 10(}_‘ C. <5°C ou> 30°C
assentamento 262 30°C

Fator Térmico | T=7?

FONTE: ABNT CE 189:000-03 apud. JUNGINGER (2014).
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Para organizar a concepc¢ao do projeto, Barros e Sabbatini propdem a
divisdo do trabalho em 3 etapas. A primeira como uma analise preliminar dos
outros projetos do edificio em questdo, para identificar e conhecer as
especificacdes préprias da obra e os demais sistemas. A partir disso, deve-se
passar para a etapa das especificacdes e elaboracéo do projeto de revestimento
propriamente com todas as constituintes ja citadas a cima. A terceira etapa
Acompanhamento e redefinicAo de projeto, ou seja, reavaliagdo com
possibilidade de mudancas das especificagcdes iniciais, levando em
consideracdo caracteristicas reais da obra, alteracdo das atividades,
disponibilidade de material, etc. (BARROS; SABBATINI, 2001).

Para Santos (2007), inspirado em Barros (1996), as etapas podem ser

explanadas através de fluxograma (Figura 36)

Figura 36. Fluxograma simplificado de um projeto para revestimento ceramico.

Contratacio, definicio do objetive
e escopo do projeto

a
Especificacio do
produto r!:\.‘e.stim('nto Conhecimento do estagio
ceramico tecnologico da construtora
Documentos de o
rcfc_rﬁm‘iai i Levantamento de
- Informagdes dos Levantamento das informagies técnicas nos
projetos legais e informagdes — anteprojetos
anteprojetos
- Informagoes
geradas pelo grupo 1! Parricipantes:.
de pm_]flo para Escolha da placa ceramica . (.mpc_u do projeto para
produgio, producio
consultores
especializados no L - Defini¢do dos
SEIVIEO, | Anilise e definigdes iniciais | componentes
1abncg.mes dos - Métodos e detalhes
materiais, ]! construtivos
componentes e - Quantitativos
outros. J Especificacio e detalhamento - Equipamentos e
ferramentas
Parricipames: Compatibilizacio final dos projetos Participantes:
- engenheiro da e _ [ P -
obra executivos e para producio - representante do
- encarregado da ! en}preendednr
produgiio - qurdenndor do
- grupo do | Cuidados de execucio | projeto.
projcto para - projetistas de
producio a arquitetura
- grupo do projeto
‘ Realizacdo do protétipo na obra ‘ de producao
il

‘ Liberacdo para execucio ‘

FONTE: SANTOS, 2007.
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4 Consideracdes finais

Pelo entendimento de que o Brasil € um dos principais protagonistas
mundiais no setor de revestimentos ceramicos, contando com as primeiras
posi¢coes sendo na produgéo, exportagdo e consumo dessas pecgas, juntamente
com a importancia e caracteristicas de desempenho para os edificios de alto
nivel, com ganhos estéticos, energéticos e de protecao, viu-se a necessidade de
estudar especificamente esse subsistema da construcdo civil, uma vez que o0s
casos de patologia vém crescendo e preocupando empresas, construtoras e

profissionais do ramo.

Entende-se que uma das grandes razdes para esse elevado nivel de
manifestacbes patoldgicas nesse meio, seja pelo fato de que ha uma caréncia
de conhecimento técnico para tratar de revestimentos ceramicos como um
sistema que deve ser pensado desde a concepc¢ao do projeto. Com isso, buscou
a apresentacdo das camadas constituintes desde a base até o rejuntamento e

suas interligacdes entre si, ndo descartando as correlagcdes entre todos os niveis.

A apresentacdo dos tipos de manifestacbes patoldgicas ajuda o
profissional a identificar mais precocemente quando do aparecimento, sendo
mais facil a partir do entendimento do sistema, o diagndéstico de possiveis causas
do aparecimento da anomalia. Também pelo apresentado, quase metade das
patologias séo por falta e erros dos profissionais, faz com que se chame atencao

para um estudo mais aprofundado sobre o tema e afim de se evitar essa infracao.

A reformulacdo da NBR 13.755 deve ser vista como um guia para 0s
profissionais da area que pretendem utilizar dos revestimentos ceramicos nas
fachadas, com éxito. A formulacdo do novo texto para uma modernizacao,
considerando 0s inUmeros materiais novos e técnicas novas, ajudara na
diminuicdo do aparecimento das anomalias se usado unindo projetos
especializados, que unem todas as etapas da obra e da execucdo do
revestimento seguindo todos os procedimentos e boas praticas que poderdo

reduzir os custos e prazos, melhorando a qualidade e durabilidade da obra.

Assim o presente trabalho abordou e chama atencéo dos arquitetos para
essa etapa, buscando dar subsidios para que esses possam primeiramente

entender a importancia de um projeto que caminhe interligando os subsistemas
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da obra, e planejando todas as suas etapas, tornando-a vez mais racionalizada

e duravel.
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