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RESUMO

Devido ao sistema construtivo amplamente difundido no Brasil, com origem
portuguesa, composto em sua maior parte por estruturas em concreto armado com vedagdes em
alvenaria, ¢ preponderante o uso dos revestimentos argamassados. Apesar de sua ampla
utilizacdo e da constante evolugdo pela qual passa a construcao civil na atualidade, este sistema
de revestimento tem sua importancia muitas vezes negligenciada, sendo executado por meio de
praticas retrogradas, o que, como consequéncia, tem tornado frequente o aparecimento de
manifestagdes patologicas com causas e consequéncias diversas. Assim sendo, no presente
trabalho foram observadas, caracterizadas e sistematizadas as principais manifestagcoes
patoldgicas que assolam os revestimentos argamassados de fachadas, relacionadas tanto ao
processo produtivo, quanto a qualidade dos materiais empregados, e com base neste estudo,
foram propostas de boas praticas a fim de evitar os problemas dos vicios construtivos. A
metodologia utilizada foi baseada no estudo de casos praticos, com levantamento fotografico e
analise de edificacdes acometidas por patologias, seguida da suposicdo das possiveis origens
do problema, e, em funcdo destas, da proposta de solucdo adequadas. Com base no estudo,
concluiu-se que, a presenca das manifestacdes patologicas nos revestimentos argamassados,
esta relacionada, em boa parte dos casos, com falhas que ocorrem durante o processo
construtivo e com a falta de manutengao das edificacdes. Tomando a relevancia desses fatos,
foram propostas medidas, com as quais, espera-se contribuir para o aprimoramento do mercado
da construcao civil, compondo um guia orientativo para a execucao qualitativa dos servigos de

revestimento, a fim de melhorar a usabilidade das edificacdes e ampliar sua vida util.

Palavras-chave: Revestimentos argamassados. Manifestagdes patologicas. Patologias.

Fachadas. Reboco. Patologias do processo executivo.



ABSTRACT

Due to the construction system widely spread in Brazil, with Portuguese origin,
composed mostly of reinforced concrete structures with masonry fences, the use of mortar
coatings is predominant. Despite its wide use and the constant evolution that civil construction
is going through today, this coating system has its importance often neglected, being executed
through retrograde practices, which, as a consequence, has made the appearance of
manifestations frequent. pathological conditions with different causes and consequences.
Therefore, in this study, the main pathological manifestations that plague the mortar coatings
of facades, related both to the production process and the quality of the materials used, were
observed, characterized and systematized, and based on this study, proposals were made for
good practices in order to to avoid the problems of constructive addictions. The methodology
used was based on the study of practical cases, with a photographic survey and analysis of
buildings affected by pathologies, followed by the assumption of the possible origins of the
problem, and, based on these, the proposal for an adequate solution. Based on the study, it was
concluded that the presence of pathological manifestations in the mortar coverings is related, in
most cases, with failures that occur during the construction process and with the lack of
maintenance of the buildings. Taking into account the relevance of these facts, measures were
proposed, which are expected to contribute to the improvement of the civil construction market,
composing a guideline for the qualitative execution of coating services, in order to improve the

usability of buildings and expand its useful life.

Keywords: Mortar coatings. Pathological manifestations. Pathologies. Facades. Plastering.

Pathologies of the executive process.
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1. INTRODUCAO

1.1. Justificativa

No Brasil, ¢ preponderante o uso de reboco nas fachadas de edificios em detrimento a
outros tipos de revestimentos, tanto por questdes histéricas que definiram as diretrizes do
processo construtivo do pais, caracterizado por suas raizes portuguesas, quanto por questdes
econdmicas, haja vista seu baixo custo de aplicagdo e a ampla disponibilidade de mao de obra
habilitada a executar esse tipo de servigo.

Apesar de difundido, esse processo construtivo ndo tem acompanhado o
desenvolvimento das conjunturas socioecondmicas nacionais. Por ser este um pais de carater
emergente, o que se nota ¢ a demanda crescente por obras conduzidas a velocidades cada vez
maiores, acarretando na diminuicdo do rigor no controle de materiais e servigos. Essa
negligéncia, aliada a uma mao de obra ainda pouco qualificada, bem como o uso de produtos
ainda sem estudos aprofundados e comprovagdes técnicas, vem provocando uma queda
gradativa na qualidade dalguns revestimentos (THOMAZ, 2020).

Além do imediatismo das construgdes, Schimelfenig ef al., (2018), apontam também
que a verticalizagdo das cidades, que ¢ uma tendéncia crescente, torna os edificios mais altos e
com isso mais flexiveis, fazendo com que os revestimentos externos trabalhem de forma
diversificada, gerando inimeras manifestagdes patoldgicas causadas por falhas de projeto e de
execug¢do, como fissuras por movimentagao térmica e desplacamentos.

Outro ponto importante ¢ apontado por Thomaz (2020), com relagdo a restauracao das
patologias, que sao muito dispendiosas e ainda assim pouco eficientes, se encarregando apenas
de mascarar o problema, mas raramente de soluciona-lo de fato. Silva (2007) também discute
sobre o assunto, afirmando que na maioria dos casos, a necessidade da realiza¢do de reparos
nas fachadas se d4 em momentos muito tardios, quando as manifestagdes patologicas se tornam
muito evidentes. Tal demora faz com que a edificacdo fique exposta por um tempo ainda mais
longo ao processo de deterioracao, agravando, consideravelmente, as anomalias, tornando as
medidas recuperativas mais onerosas e, ainda, menos efetivas.

Frente ao evidente problema, ¢ de suma importancia a realizacdo do estudo de casos
praticos, que possibilitem entender a origem dos fenomenos patologicos apresentados pelos
revestimentos argamassados, a fim de propor medidas de recuperagdo eficientes, e,
principalmente, de introduzir a ado¢do de boas praticas construtivas, que direcionem o0s

profissionais a reformular processos arraigados no campo da construgdo civil, possibilitando o
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melhoramento continuo perante as demandas geradas pelo desenvolvimento e evolugdo do

mercado.

1.2. Objetivos

Sao objetivos do presente Trabalho de Conclusao de Curso, por meio do estudo de casos
praticos aliados a teoria, apresentar, analisar e conhecer as principais manifestagdes patologicas
que assolam os revestimentos argamassados aplicados nas fachadas de edifica¢des, formular
hipdteses a respeito dos motivos que ddo origem a tais fendmenos e propor praticas construtivas
que possam ser adotadas na execugdo dos servigos, a fim de evitar ou, no minimo, reduzir
substancialmente o surgimento destas manifestagdes.

Espera-se com este estudo, compor um guia que sirva de orientagdo para a execucao
qualitativa dos servicos de revestimento, contribuindo com o avango do setor da constru¢ao
civil frente as inovac¢des do mercado, ampliando a vida util das fachadas e, por conseguinte, da

edificagdo como um todo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspecto e constituicio dos revestimentos argamassados

2.1.1. Funcao dos revestimentos argamassados

A argamassa de revestimento tem a fungdo de revestir paredes, muros e tetos. Em
revestimentos multicamadas, sdo utilizados trés tipos principais: a argamassa de chapisco, que
prepara a base com objetivo de uniformizar a superficie e aumentar a aderéncia do revestimento,
a argamassa de embogo, que ¢ a camada responsavel por regularizar e cobrir a base tornando-a
mais homogénea e planeada (desempenada) para receber proxima camada e a argamassa de
reboco, que ¢ a ultima camada de revestimento, responsavel adequar a superficie para
recebimento do acabamento (CAPORRINO, 2018).

Caporrino (2018) discorre ainda sobre as argamassas usadas em revestimentos de
camada unica, decorativos monocamada € monocapa, que em suma sao revestimentos feitos
em uma Unica aplicacdo, amplamente utilizados pela agilidade de execucao. O revestimento de
camada unica ¢ aplicado diretamente sobre a base, tornando-a apta a receber o acabamento. As
argamassas de revestimento decorativo monocamada sdo aplicadas da mesma forma, mas sao
produtos industrializados que realizam tanto a fun¢do de regularizagdo quanto de acabamento,
podendo, inclusive, ser pigmentadas.

Conforme exposto por Zanelatto (2012), os revestimentos externos exercem
fundamental importancia no desempenho e durabilidade das edificagdes, tendo como principais
funcdes: proteger a edificacdo contra agentes externos e de intemperismos, contribuindo para a
estanqueidade e seguranca da vedagdo, auxiliar no conforto térmico, higroscopico e actstico
dos ambientes, revestir, regularizar e uniformizar o substrato a fim de torna-lo boa base para
receber o acabamento, e por fim, contribuir para a estética da obra, agregando valor econdmico.

O Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) de Lisboa, Portugal, (1990) se
aprofunda nesse tema, afirmando que além das caracteristicas ja dispostas, os revestimentos de
paredes devem apresentar auséncia de odores, conforto tatil com limitagdo de aspereza e
auséncia de viscosidade, ser pouco suscetiveis ao acimulo de poeira e sujidades, além de
resistentes a acdes de limpeza e se apresentarem adequados ao uso, resistindo a choques fisicos,
agentes quimicos presentes no ar e agentes climaticos.

A atencao aos critérios de desempenho dos revestimentos argamassados deve ser levada

como guia no momento da execucao do servico. A execugdao também deve ser direcionada a
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atender os aspectos de durabilidade, que ampliem a vida util da edificagdo, de forma a atingir

pontos chave que ddo origem as manifestagdes patologicas dos mais variados tipos.

2.1.2. Constituicao das argamassas

Além da observancia ao processo executivo, a composicdo das argamassas merece
atencao especial, ndo s6 na definicao do trago mais adequado, mas também no cuidado quanto
a origem dos materiais, que pode vir a agregar substancias nocivas a saude do revestimento.

A NBR 13281 (ABNT, 2005) define argamassa como a mistura homogénea de
agregados miudos, aglomerantes inorganicos e agua, podendo ser acrescida ou nao de aditivos
ou adi¢des, dotada de propriedades de aderéncia e endurecimento, dosada tanto em obra quanto

em instalagdo propria (argamassa industrializada).

2.1.2.1.Aglomerantes

Silva (2007, p.28, apud Alves, 1987), define aglomerante como um material ativo, em
geral pulverulento, que promove a ligacdo entre os graos do material inerte (agregados). Os
principais aglomerantes utilizados na producao das argamassas de revestimento sdo o cimento
e a cal, ambos com decisivas contribui¢des nas propriedades no estado fresco e no estado
endurecido (BAUER, 2005).

Os aglomerantes podem ser subdivididos em aéreos, que endurecem quando expostos
ao ar, no entanto ndo resistem a a¢do da agua apds secos, € hidraulicos, que endurecem em
contato com a agua e resistem a a¢do da agua apds secos, como € o caso da cal hidraulica e do
cimento Portland (SILVA, 2007).

Conforme a Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), (2002), o cimento € o
aglomerante mais empregado nas argamassas de revestimento do Brasil. Ele possui
propriedades ligantes desenvolvidas pela reagdo de seus constituintes com a agua, fato este que
o classifica entre os aglomerantes hidraulicos. Sua contribuicdo nas propriedades das
argamassas se concentra sobretudo na resisténcia mecanica, mas também estd fortemente
presente na plasticidade, por ser um material composto por particulas finas.

As particulas do material sao angulares com dimensdes que variam de 1 a 50 pm, obtidas
a partir da moagem do clinquer com uma pequena quantidade de sulfato de calcio, sendo o
clinquer uma mistura heterogénea de varios compostos produzidos por reagdes a alta

temperatura, entre 6xido de cdlcio e silica, alumina e 6xido de ferro. O principal componente
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formado pela hidratagdo do cimento Portland, responsavel pela caracteristica adesiva,
estabilidade

em meios aquoso e resisténcia apds a cura sao as moléculas de silicatos de célcio
hidratado (C-S-H) (FERREIRA, 2010, p.10, apud MEHTA e MONTEIRO, 2008).

Podem ser empregados varios tipos de cimento como ligantes para argamassas de
reboco. Dentre eles, os mais utilizados sdo os cimentos Portland, mas também desempenham
func¢do similar o cimento branco (com certa concentracdo de 6xidos de ferro e manganés que
os conferem a coloracao branca), cimentos naturais, obtidos da cozedura de margas calcarias,
que resultam em baixa resisténcia mecanica, mas alta resisténcia quimica, com tendéncia a
retragdo consideravelmente reduzida, dentre outros (LNEC, 1990).

Quanto aos cimentos Portland, Caporrino (2018), aponta que o tipo a ser utilizado em
revestimentos argamassados ndo ¢ em si o fator de maior relevincia mas sim a sua quantidade
e o teor de finos, uma vez que, quanto maior esse teor, maior serd a retencao de dgua nas
primeiras horas da cura, o que controla a retragdo da argamassa. Entretanto, em idades
avancadas a retragdo aumenta com a quantidade de finos, levando as argamassas com alto teor
de cimento a apresentarem macro fissuras e trincas, extremamente prejudiciais ao revestimento,
devidas ao cimulo das tensoes de retragao.

Outro ligante' muito empregado em argamassas de revestimento ¢ a cal. Segundo Bauer
et al. (2005), ela ¢ um aglomerante que desenvolve seu endurecimento através da sua
transformagdo em carbonato de cdlcio, por fixagdo do gas carbonico existente no ar (processo
de carbonatagdo), sendo desta forma, classificada como um aglomerante aéreo. Podem ser
empregadas em argamassas a cal virgem (extinta em obra) e a cal hidratada.

A chamada cal virgem ¢ o 6xido de célcio (CaO), que nao ¢ encontrado na natureza. Ela
¢ obtida a partir da cozedura do calcério, e utilizada como matéria prima para a fabricagdo da
cal hidratada (Ca (OH),). Esse componente adicionado as argamassas conclui o ciclo de reagdes
da hidratagdo do cimento, contribuindo para a qualidade do produto apds a cura (CAPORRINO,
2018).

Dentre as vantagens da utilizacdo da cal no trago de argamassas para revestimento,
podemos citar a influéncia direta na trabalhabilidade, devida a coesdo interna que a cal
proporciona, em funcao da diminui¢ao da tensdo superficial da pasta aglomerante e da adesao
as particulas de agregado. Essa melhora na trabalhabilidade leva ao preenchimento mais
uniforme de toda a superficie do substrato, propiciando maior aderéncia. Outro ponto
importante ¢ a retencdo de dgua, que auxilia no desenvolvimento da hidratagdo em fases mais

avangadas, evitando problemas com fissuragdao advinda da retracdo (BAUER et al., 2005).

' O termo “ligante” vem do portugués de Portugal, e € um sinénimo do termo “aglomerante”, utilizado no Brasil.
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Entretanto, os autores afirmam que o uso deste material deve ser delicadamente
avaliado, o uso de teores elevados de material calcario pode influenciar negativamente no
desempenho do sistema de revestimento, contribuindo para o surgimento de fissuras. Thomaz,
(2020) informa que esse processo se deve a retragdo por carbonatagdo, causada pela reagao da
cal hidratada liberada com o gas carbonico presente no ar formando carbonato de calcio + agua

livre, que quando se evapora também gera retracao.

2.1.2.2. Agregados

Os agregados sao materiais inertes, obtidos de forma natural ou pela moagem de
fragmentos de pedras com propriedades adequadas, possuindo dimensdes que variam entre
0,075mm a 152 mm. S3o ditos inertes por nao desempenharem reagdes quimicas na composi¢ao
da argamassa (SILVA, 2007). Em argamassas de revestimento, se utiliza comumente a areia
como inerte (LNEC, 1990).

Conforme Caporrino (2018), a areia natural quartzosa ¢ um dos materiais mais utilizados
como agregado em revestimentos argamassados. Por ser um material natural, ela pode conter
algumas impurezas prejudiciais ao revestimento, tais como aglomerados de argila, pirita, mica,
concregdes ferruginosas e matéria organica.

A expansao resultante da oxidacdo da pirita e das concrecdes ferruginosas, a hidratagao
de argilominerais e de matéria organica podem causar o aparecimento de vesiculas e
empolamento nos revestimentos. Além disso a presenca da argila junto ao excesso de finos na
argamassa pode causar a desagregacdo do revestimento e a mica pode reduzir a capacidade de
aderéncia do revestimento (CAPORRINO, 2018).

Além da composi¢do do agregado, temos como fator altamente influente a sua
granulometria. Um dos principais parametros utilizados na classificagdo de uma areia quanto
ao tamanho dos graos ¢ o moddulo de finura. A NBR 7217 (ABNT, 1987), informa que o
parametro ¢ encontrado a partir da soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de um
agregado, na série de peneiras disposta na referida norma, dividida por 100. Bauer et al. (2005),

apresentam o critério de avaliacdo quanto ao modo de finura (MF), disposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo das areias quanto ao modulo de finura.

MF <0,2 Areia fina
0,2<MF <0,3 Areia média
MF > 0,3 Areia grossa

Fonte: Bauer et al. (2005).
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Quanto a distribuicdo da dimensdo dos graos as areias podem ser classificadas em
continuas, descontinuas ou uniformes. A distribuicdo granulométrica das areias afeta
diretamente a quantidade de vazios presentes nas argamassas € consequentemente o consumo
de aglomerante necessario para obter plasticidade. A inadequagao da granulometria dos inertes
pode gerar a uma argamassa altamente carregada em ligante, levando a fissurag¢do por retracao

quimica do revestimento (HADDAD et al., 2020). A Figura 1 exemplifica a correlagao.

Figura 1 — Influéncia da distribui¢do granulométrica dos inertes na retragao.
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Fonte: Haddad ef al., (2020).

Os pesquisadores mostram que uma granulometria mais fina e uniforme ou com
distribuicao continua geram melhor empacotamento dos graos e consequentemente reduzem o
fendmeno de retracdo e a fissuracdo, além de proporcionar um revestimento menos poroso €
mais estanque.

Haddad et al. (2020) discorrem também sobre a forma dos graos, afirmando que areias
com graos de formato arredondado proporcionam melhor plasticidade e trabalhabilidade da
argamassa, além de melhorar a dispersao, devido a redugdo do atrito interno. Além disso graos
de areia mais redondos, proporcionam menor consumo de agua para atingir a consisténcia
desejada.

Ferreira (2010) apresenta em seu trabalho uma correlacdo geral entre as caracteristicas
dos inertes e sua influéncia nas caracteristicas de desempenho das argamassas, proposta por
Guimaraes (2002). Sao analisados o mddulo de finura, a distribui¢do granulométrica e a forma

dos graos, conforme disposto na Tabela 2.
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Tabela 2 — Influéncia da caracteristica dos inertes' nas propriedades da argamassa.

Caracteristicas da areia

Propriedades Quanto menor o Quanto mais descontinua Quanto maior o teor
modulo de finura  for a granulometria de graos angulosos

Trabalhabilidade Melhor Pior Pior

Retencdo de 4gua  Melhor Variavel Melhor

Elasticidade Pior Pior Pior

Retragao Aumenta Aumenta Variavel

Porosidade Variavel Aumenta Variavel

Aderéncia Pior Pior Melhor

Resisténcia Variavel Pior Variavel

Impermeabilidade  Pior Pior Variavel

Fonte: Ferreira (2010, p.27, apud Guimaraes, 2002).

2.1.2.3.Dosagem das argamassas

A dosagem das argamassas pode ser definida como o processo de escolha da proporcao
dos materiais constituintes da mistura, estabelecida com base em estudos fundamentados no
tipo de uso da argamassa e nas caracteristicas de cada um dos componentes. A proporcao obtida
no processo ¢ denominada trago, podendo ser especificada em massa, volume ou peso
(SANTOS et al, 2018 e FERREIRA, 2010).

A realizagdo de um estudo de trago detalhado ¢ fundamental para o bom desempenho
das argamassas de revestimento. Conforme Ferreira (2010), a 4gua ¢ importante fator nesse
processo, uma vez que ¢ a responsavel por ativar as propriedades aglutinantes dos ligantes
hidraulicos, além de conferir a consisténcia necessaria a aplicagao do produto.

Modificando o teor de 4gua na mistura, € possivel obter argamassas secas, quando este
¢ muito baixo, fluidas, quando hé 4gua em excesso, ou plasticas, sendo esta, a situagdo adequada
a realizacdo de revestimentos, onde a propor¢do permitird a geracdo de poros isolados e bem
distribuidos, facilitando a incorporagdo de ar, que garante plasticidade, reologia e
trabalhabilidade (SANTOS et al, 2018 e SILVA, 2007).

A quantidade de dgua que reage com o cimento em meio ao trago representa cerca de
23% a 25% da quantidade do aglomerante. O excedente, que normalmente esta presente para
conferir trabalhabilidade, evapora, deixando poros no revestimento (SANTOS et al, 2018). A
porosidade ndo deve ser tal que comprometa a estanqueidade, no entanto, também nao deve ser

' O termo “inerte” vem do portugués de Portugal, e ¢ um sindénimo do termo “agregado”, muito utilizado no
portugués do Brasil.
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muito reduzida, pois, revestimentos muito compactos tém mais tendéncia a fissurar por retragao
(LNEC, 1990).

Aliado ao teor de agua, a quantidade de cimento presente na argamassa também deve
ser cuidadosamente observada. Para obtencdo de trabalhabilidade existe uma tendéncia a se
conceber tracos fortemente doseados em ligante, ja que a preponderancia de particulas finas
influi diretamente na consisténcia. O uso excessivo de aglutinante causa reacdo fortemente
exotérmica que elimina a 4gua da mistura com maior velocidade, gerando elevados niveis de
fissuracdo causada pelo fenomeno de retracdo (LNEC, 1990).

Conforme Cincotto e Carneiro (1999) e Ferreira (2010, p.41 apud Guimaraes, 2002),
para a obtengdo das caracteristicas necessarias ao bom desempenho das argamassas de
revestimento, tem-se usado com certa frequéncia tragos que se aproximam das composicoes,
em volume, 1:1:6 e 1:2:9 (sendo estes apresentados na forma cimento:cal:areia). Cincotto e
Carneiro (1999) salientam que, o emprego de tracos mais pobres que variam de 1:6 a 1:9
(aglomerante:agregado) apesar de algumas vezes adotados, ndo conferem qualidade ao

revestimento.

2.1.3. Argamassas de revestimento em contato com o substrato

A aplicagdo do revestimento sempre se d4 sobre alguma base ou substrato, responsavel
por compor a estrutura ou vedagdo da edificagdo. Os substratos devem ser adequados para
possibilitar aderéncia e distribui¢do necessarias ao desempenho global da obra. Assim, caso os
mesmos ndo tenham, naturalmente, as caracteristicas ideais, devem ser preparados para tal.
Substratos muito lisos ndo apresentam pontos ideais de ancoragem e devem ser preparados para
receber o revestimento com o emprego de chapisco, para garantir a ancoragem, evitando
problemas com desplacamento por exemplo. Além disso a argamassa de chapisco, quando bem
executada, auxilia na redugao da perda de 4gua para os poros do substrato (BAUER et a/, 2005).

Conforme Paes, Bauer e Carassek (2005), o contato entre as argamassas € 0s substratos
de natureza porosa (no Brasil, comumente blocos ceramicos e de concreto), se mostra como um
dos principais responsaveis pela perda de dgua do revestimento logo apds a aplicacao, podendo
influir, fortemente, em problemas sérios tais como retragdo, fissura¢do, desplacamento,
manchamento e outros. O estudo realizado pelos autores mostra que os blocos de concreto,
principalmente nos momentos iniciais da aplica¢do da argamassa, absorvem maior quantidade
de 4gua da argamassa que os blocos ceramicos devido a capilaridade, o que vai em contraponto
a recomendacdo da NBR 7200 (ABNT, 1998), que recomenda umedecer a parede antes da

aplicacdo da argamassa, salvo quando o substrato € o bloco de concreto.
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A ABCP (2002), salienta também a importancia de manter a limpeza do substrato antes
da realizagdo de aplicagdo do revestimento, uma vez que a extensdo da ancoragem ¢
comprometida pela existéncia de material particulado, fungos, eflorescéncias, oOleos,
desmoldantes e graxas sobre a extensao da base.

Quando se tratarem de sujidades, pd e materiais pulverulentos, deve-se proceder a
lavagem da superficie. J& no caso de materiais oleosos como desmoldante a limpeza deve
acontecer com a aplicagao de substancia acida ou alcalina (desengordurantes). Vale lembrar
que ¢ importante esperar a secagem do substrato apos qualquer procedimento de lavagem para
dar prosseguimento a execug¢do do revestimento (ABNT NBR 7200, 1998).

Ainda a respeito dos substratos, a NBR 7200 (ABNT, 1998) afirma que bases
compostas por diferentes materiais podem apresentar diferenciais de movimentagao pela
diferenca de coeficientes de dilatacdo gerando deformagdes diferenciais consideraveis. Nestes
casos convém utilizar telas metdlicas, plasticas ou de outro material semelhante na jungdo destes
materiais criando uma zona capaz de suportar as movimentagdes, ou executar juntas que

promovam a descontinuidade dos revestimentos na interface de mudanga.

2.2. Manifestacoes patolégicas em revestimentos argamassados de fachadas

As caracteristicas inerentes aos revestimentos externos influenciam diretamente na
habitabilidade, desempenho e vida util das edificagdes, pois sdo responsaveis por receber
diretamente a acdo das intempéries que se impoe ao edificio. Este ¢ um dos fatores que, por
vezes, contribuem para o aparecimento de anomalias, que reduzem a durabilidade e usabilidade
das edificacoes de forma consideravel.

Dentre as principais causas de patologias em revestimentos argamassados, podemos
destacar deficiéncias de projeto, desconhecimento a respeito dos materiais empregados ou uso
de materiais inadequados, erros construtivos por inobservancia de normas ou mao de obra
desqualificada e falta de manuten¢do das edificagdes (FERREIRA, 2010).

Com relagdo aos tipos de anomalias, Caporrino (2018) aponta que as mais
frequentemente observadas sdo a proliferacdo de fungos, eflorescéncias, empolamento,
vesiculas, desplacamento, desagregacao, trincamento e fissuracdo dos mais variados tipos.

A Tabela 3 ¢ uma adaptacdo baseada na proposta de Ferreira (2010) com relagdo as
principais manifestacdes presentes nos revestimentos externos argamassados correlacionadas

com as principais causas possiveis.
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Tabela 3 - Principais anomalias dos revestimentos argamassados e suas possiveis causas.

MANIFESTACOES

ASPECTOS IDENTIFICAVEIS

POSSIVEIS CAUSAS

Eflorescéncia

Manchas de wumidade. PO branco

acumulado sobre a superficie.

Umidade constante, presenca de sais
soluveis ou cal ndo carbonatada.

Proliferagdo de fungos

Manchas esverdeadas ou escuras.

Umidade ou falta de

insolagdo.

constante,

Empolamento da pintura, com parte
interna das bolhas na apresentando
coloragdo branca, preta acinzentada ou

Hidratacdo retardada do 6xido de calcio
da cal e presenga de pirita, matéria
organica ou concrec¢des ferruginosas na

Vesiculas .
vermelho acastanhada. areia.
. oL Aplicagdo rematura  de tinta
Bolhas contendo umidade no interior. . P , p. N ,
impermeavel e infiltragdo de agua.
. Sujidades na superficie de contato entre
Placas endurecidas e pouco . . .
. base e revestimento, revestimento muito
quebradigas. Presenca de som cavo sob L .
N espesso, substrato muito liso e auséncia
percussio. d da de chabi
m; isco.
Desplacamento a camada de chapisco
Placas endurecidas e quebradicas Argamassa magra e auséncia de camada
desagregando-se  com  facilidade. de chapisco adequada, falda de
Presenga de som cavo sob percussao. aderéncia ou falha na ponte de ligagdo.
A pelicula de tinta descola arrastando o
. Excesso de finos no agregado,
reboco que se desagrega com facilidade, .
. . argamassa magra ou rica em cal,
Desagregacdo presenca de som cavo sob percussdo e

desagregagdo do revestimento com
pulveruléncia.

auséncia de carbonatacdo da cal e
revestimento de camada muito espessa.

Fissuras horizontais

Fissuracdo horizontal ao longo de toda
a parede.

Expansio da argamassa de
assentamento pela presenca de 6xido de
magnésio da cal, sulfatos, ou
argilominerais expansivos ou ainda pelo
fator térmico.

Fissuras mapeadas

Distribuem-se por toda superficie do
revestimento de forma mapeada.

Retracdo da argamassa por fatores

diversos, cimento como  Unico
aglomerante e movimentacao
higroscopica.

Fissuras geométricas

Acompanham o  contorno  do

componente de alvenaria.

Retracdo ou expansdo da argamassa de
assentamento.

2.2.1.

Fonte: Adaptado de Ferreira, (2010).

Trincas e fissuras

O aparecimento de trincas e fissuras em revestimentos se d4 por motivos diversos,
oriundos de movimentacdes dos materiais, provocadas por variacdes térmicas ¢ de umidade,
atuacao de sobrecargas ou acimulo de tensoes, deformidade excessiva de estruturas, retracao

dos componentes ou alteragdo quimica destes, dentre outros (THOMAZ, 2020).
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Nao hé um parametro consensualmente admitido com relacdo a distingdo exata entre os
conceitos de trinca e fissura. A NBR 15575-2 (ABNT, 2013), que versa a respeito das
caracteristicas de desempenho de edificacdes habitacionais, sugere que trinca seria uma
expressao qualitativa para designar aberturas maiores ou iguais a 0,6 mm, deixando assim a
alcunha de fissura para aberturas inferiores a esse valor.

Uma das principais causas do aparecimento da fissuracdo ¢ a geracdo de tensdes internas
induzidas pelo fendmeno de retragdo nas idades iniciais do revestimento e ao longo da vida 1til
da edifica¢do. A retragdo ¢ um fendmeno complexo e heterogéneo, originada por processos
ligados a hidratagdo do cimento, perda de agua por secagem, evolucdo das propriedades
mecanicas e fluéncia (MAUROUX, 2012). Schmidt, Gleize e Gomez (2003, p.244 apud Aitcin,
2000) a definem como o processo de reducdo de volume que sofrem as pastas, argamassas e
concretos antes, durante e depois da pega, quando expostos ao ar, pela combinagdo em cadeia
de diversas retracdes elementares: retragdo pléstica, retragdo autdgena, retragdo hidraulica,
retra¢do térmica e retracao por carbonatacao.

O fendmeno retrativo gera fissuracdo quando o material ndo pode se deformar para
relaxar tensdes geradas internamente que ultrapassam o valor de resisténcia a tracdo da massa.
Estas fissuras podem aparecer antes e depois do endurecimento e, geralmente, quando o
material cimenticio estd impedido de se deformar, por conta da ancoragem proporcionada pela
base ou por algum tipo de armadura (SCHMIDT, GLEIZE e GOMEZ, 2003).

Uma das principais formas de manifestacdo ¢ a retracdo hidraulica, que ocorre quando
a dgua excedente do processo de hidratagdo do cimento, adicionada unicamente para a obtengao
de plasticidade e trabalhabilidade, evapora durante o periodo de secagem, gerando forgas
capilares equivalentes a uma compressao isotropica da massa (pressdo negativa), causando
contragdo. Essa contragdo tenciona o revestimento, trazendo as fissuras a tona (SCHMIDT,
GLEIZE e GOMEZ, 2003 e THOMAZ, 2020).

Engenheiros do LNEC (1990) ratificam que o processo de retragdo hidraulica se inicia
assim que os revestimentos sdo aplicados na base, ja no periodo de secagem inicial, e que as
tensdes internas que ocorrem no plano de contato do revestimento com o suporte se estendem
ao longo do processo de cura, podendo gerar ndo s6 fissuragdo no reboco, mas também no
substrato, se este ndo for suficientemente “forte”.

Outros processos fisico-quimicos inerentes a pega e endurecimento da argamassa
também acarretam na formacdo desse tipo de patologia. A retragdo autdgena, por exemplo, se
da pela propria redug@o de volume, caracteristica da combinagdo quimica entre cimento e agua.

Pelo carater exotérmico desse processo, o calor causa expansdo da massa em um primeiro
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momento ¢ a redugdo de volume apds resfriamento, ocasionando a chamada retragdo térmica.
Outra forma muito incidente ¢ a retragdo por carbonatagdo, causada pela cal hidratada liberada
nas reagoes de hidratagdo do cimento ou mesmo propositalmente adicionada a argamassa, que
reage com o gas carbonico presente no ar formando carbonato de célcio + agua livre, que,
quando evapora, gera fissuracdo (THOMAZ, 2020).

Um fator agravante da fissuragdo por retracdo nos revestimentos argamassados
nacionais ¢ a predominancia da aplicagdo de revestimentos monocamada (reboco paulista), que,
apesar da agilidade na execugdo, apresenta um problema sério em relacao a espessura. Quando
esta € superior a 5 cm pode ocorrer ndo s6 a sobrecarga da vedacgao, como também consideravel
potencializacdo do fenomeno retrativo (BAUER, E. et al., 2005). Engenheiros e pesquisadores
do LNEC (1990), recomendam que seja respeitado um limite usual de 15 mm para a espessura
de cada camada de revestimento.

Camadas de revestimento muito espessas, tornam as fendas formadas cada vez mais
largas e levam-nas a atingir, quase que inevitavelmente, a vedacdo; comprometendo a
estanqueidade do revestimento (LNEC, 1990). Caso haja realmente a necessidade da realizag¢ao
de revestimentos espessos, devem ser estudadas solugcdes como o emprego de telas metalicas
ancoradas em regides estdveis como elementos estruturais em concreto (BAUER, E. ef al.,
2005).

Para a obtencdo de desempenho superior, ¢ recomendada a realiza¢do de revestimentos
em multicamada, reservando a cada uma delas composi¢des, espessuras e fungdes distintas. E
possivel executar a camada mais externa com espessura reduzida, diminuindo a largura das
fendas e tornando-as desconexas ao longo do revestimento como um todo. Isso torna pouco
provavel que uma fissura atravesse simultaneamente todas as camadas e atinja a base. Também
¢ possivel variar o teor de ligante em cada aplicagdo, gerando intervalos do tempo de secagem
diferentes, permitindo que as camadas adjacentes j& tenham sofrido significativa parte da sua
retracdo inicial de secagem antes de se proceder a aplicacao da camada subjacente, contribuindo
também para a descontinuidade da fendilhacao (LNEC, 1990).

As trincas e fissuras podem surgir também a partir da movimentagao diferencial entre
componentes do sistema de revestimento formados a partir de materiais distintos, que, por
apresentarem diferentes coeficientes de dilatacdo, tendem a movimentar-se em intensidades
diferentes ao absorver radiagdo solar, gerando tensdes internas. Isso ocorre principalmente nas
situacdes em que estes mantém contato direto, como, por exemplo, movimentacdes diferenciais

entre argamassa de revestimento e componentes de alvenaria, ou mesmo quando ha um
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gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente, como entre a parte exposta a
luz solar e a parte protegida da face de uma mesma parede (THOMAZ, 2020).

Conforme Caporrino (2018), a dilatacao diferencial entre elementos estruturais (de
concreto) e vedagdo (alvenaria), ou mesmo a expansao das argamassas de assentamento, sao
alguns dos grandes responséaveis pela geracao de fissuras e trincas horizontais caracteristicas
nos revestimentos. Para prevenir fendmenos como esse, engenheiros do LNEC (1990) afirmam
que ¢ importante se atentar inclusive as cores que serdo empregadas no acabamento externo,
pois cores escuras proporcionam maior absor¢cdo de calor, ampliando a possibilidade de
fissuragao.

Também ¢ frequente a ocorréncia de fissuras e trincas pela atuacao de cargas em trechos
de alvenaria ndo estrutural maiores do que estes podem suportar. Desse processo decorrem
formagdes caracteristicas, como a geracdo de fissuras verticais em paredes totalmente
preenchidas, exemplificado na Figura 2, ou de fendilhagdo predominantemente na diagonal,
originada a aproximadamente 45° dos vértices de aberturas das esquadrias presentes nas paredes
que se apresentam indevidamente carregadas, visivel na Figura 3. Estas ultimas seriam
facilmente evitadas se vergas e contravergas estivessem adequadamente presentes

(CAPORRINO, 2018).

Figura 2 - Fissuras de carregamento Figura 3 - Fissuras diagonais devidas a
indevido em paredes sem abertura. falta de vergas e contravergas.
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Fonte: Caporrino, (2018). Fonte: Caporrino, (2018).

Thomaz (2020) destaca em sua obra que a umidade também pode ser vetor para a
formacgdo de fissuras. As mudancas higroscopicas presentes que assolam os revestimentos
argamassados provocam variagdes dimensionais, hora expansao, devido ao aumento do teor de
umidade, hora contracdo, devido a diminuicao deste teor. As variagoes volumétricas aliadas a

vinculos que impe¢am a movimentagao levam por sua vez a fissura¢do. Trincas originadas por
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esse fendmeno se assemelham as formadas pela movimentacdo térmica, pois apesar de

possuirem origens distintas ocorrem por mecanismos afins. Na Figura 4 ¢ ilustrado o fenomeno.

Figura 4 - Fissuras provocadas pela movimentagao higroscopica.
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Fonte: Thomaz, (2020).

Além dos casos apresentados, varios fatores estruturais podem ser vetores para a
formagao de fissuras, quer em alvenarias de carater estrutural quer em alvenarias nao
estruturais; tais como deformacdo diferencial de componentes da estrutura, recalques
diferenciais, falhas no projeto estrutural e mau uso das edificagdes (CAPORRINO, 2018).

Para facilitar a elucida¢do, ao longo deste trabalho, as fissuras serdo, de forma geral,
classificadas em trés diferentes tipos: fissuras mapeadas, assim nomeadas por lembrarem mapas
hidrograficos de rios, que sdo aquelas mais generalizadas e desordenadas, enraizando-se em
varias diregdes, originadas por fatores como a retragdo; fissuras geométricas, que sao aquelas
dispostas na horizontal ou na vertical, comumente tangenciando algum elemento estrutural,
originadas de fendmenos como dilatacdo térmica diferencial ou expansdo da argamassa de
assentamento e fissuras diagonais, que seriam aquelas dispostas em planos inclinados,

recorrentemente partindo dos vértices de janelas quando ndo existem contravergas.

2.2.2. Deslocamentos em placa

A vedagao de edificagdes estd constantemente sujeita a movimentacao diferencial entre
a argamassa de revestimento e a base; advinda de diversos processos, tais como expansao e
contragdo, geradas pela variagdo térmica e de umidade em argamassas ancoradas a uma base
pouco deformavel, cargas acidentais imprevistas ou por cargas de vento, entre outros. Estes
esforcos, tendem a provocar o descolamento de partes das argamassas, especialmente no topo
de edificios, onde as movimentagdes higrotérmicas sao mais elevadas, ou ainda em locais onde

ha o acumulo de tensdes (FERREIRA, 2010).
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As edificacdes estdo expostas a um ciclo didrio de temperatura, que se repete aos
milhares ao durante sua vida 1til, no qual o revestimento, ao longo do dia, estd mais quente que
a base por receber insolacao direta e mais frio durante a noite quando perde calor por radiagao.
Nao obstante a cada chuva, ocorre um ciclo de molhamento e secagem. As argamassas dilatam
com 0 aquecimento e acontece o inverso com as baixas temperaturas. Estudos indicam que
quando ocorrem grandes variagdes em um mesmo dia, a dilatacdo em revestimentos externos
argamassados pode chegar a 0.0lmm por metro linear para cada grau centigrado, gerando
tensdes de cisalhamento na interface que variam com o modulo de elasticidade e a espessura da
camada, causando fissuragdo e descolamento de placas (FERREIRA, 2010 e BUENO, 2000).

Aliado ao fenomeno higrotérmico, quando o revestimento ¢ fortemente doseado em
ligante, a retragdo severa da argamassa gera fissuracdo mapeada acompanhada da perda de
aderéncia ao suporte, gerando por vezes o descolamento do reboco em placas endurecidas nas
zonas circundadas pelas fendas, haja vista que elas sdo formadas quando as tensdes de tracao
sdo superiores as de aderéncia (LNEC, 1990). Isso evidencia a importancia do emprego de
juntas de dilatagdo, principalmente em edificagdes com multiplos pavimentos, onde a dimensao
da area revestida ¢ maior, pois elas diminuem a extensao da continuidade dos revestimentos,
facilitando a absor¢do de tensdes originadas por dilatacdo higroscopica, movimentagcdo da
estrutura e fenomenos retrativos.

Caporrino (2018) destaca também a influéncia da aderéncia entre substrato e
revestimento nos desplacamentos. A presenga de vestigios de mica na superficie de contato
pode vir a gerar descolamento da argamassa, pois seu desempenho a aderéncia ¢ baixo. A
auséncia da aplicacdo de chapisco, ou ainda sua aplicacao inadequada também pode provocar
o fendmeno, uma vez que sua principal fun¢do ¢ de aumentar a aderéncia entre a base € o
reboco.

Quando o substrato ¢ muito liso como em elementos estruturais de concretos fluidos
moldados in loco, nos quais sdo aplicados desmoldantes, que tém natureza hidréfuga e oleosa,
a aderéncia ¢ dificultada, podendo ser causa de anomalias como descolamentos. Para evitar que
isso ocorra € possivel recorrer a estratificacdo da base, com apicoamento, por exemplo, e
obrigatoriamente, deve ser realizada a limpeza do substrato antes da aplica¢do do revestimento

com substancias desengordurantes (CAPORRINO, 2019 e ABNT NBR 7200, 1998).

2.2.3. Desagregacao

A desagregacdo do revestimento ocorre pela presenca de cal nao carbonatada, podendo

também ser causada pela umidade (CAPORRINO, 2018). Além disso, ao compor tracos de
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argamassas com teor de ligantes muito baixos corre-se o risco de obter revestimentos demasiado
porosos, com pouca aderéncia aos suportes, € que tendem a desagregacao e ao descolamento
com pulveruléncia (LNEC, 1990).

Conforme Bauer (1994), uma das causas do processo de desagregacao do revestimento
com pulveruléncia, seria a falta de molhagem do substrato antes da aplicagdo da argamassa,
causando a perda de dgua necessaria a completa hidratacdo do cimento, comprometendo a
resisténcia a abrasdo e friabilidade. O autor cita também que o tempo insuficiente de
carbonatacdo da cal existente na argamassa prejudica essas caracteristicas. Isso ocorre, por
exemplo, quando se aplica a pintura sobre o revestimento em intervalo inferior a 30 dias,
impedindo a cal, que ¢ um aglomerante aéreo, de reagir quimicamente pela falta de penetracao
do CO2 do ar através de toda a espessura da camada, comprometendo o endurecimento
resultante da carbonatacdo da cal, necessario a resisténcia. Sao listadas ainda, causas como o
emprego de adigdes substitutas da cal hidratada para obter plasticidade, que ndo possuem
propriedades aglomerantes, tornando o trago pobre; a hidratacdo inadequada do cimento;
argamassa mal dosada; argamassa utilizada apds o inicio da pega; exceder tempo de estocagem,
ou ainda estocagem inadequada comprometendo a qualidade da argamassa e emprego de gesso
como adi¢do a massa, 0 que ocasiona uma reacao expansiva pela formacao de etringita.

Silva (2007) destaca, também, a importancia dos agregados frente & anomalia, pois, o
excesso de torroes de argila, materiais pulverulentos e impurezas organicas, comprometem
diretamente a friabilidade das argamassas, e materiais potencialmente reativos como opala,
tridimita, cristobalita e zedlitas, reagem com os hidréxidos alcalinos libertados pelo cimento
durante a sua hidratagdo, causando expansdo e desagregacao de algumas argamassas. O autor
citou também em seu estudo que o agravamento de outros processos patologicos pode vir a

gerar desagregacao, tais como proliferacdo de agentes bioldgicos e eflorescéncias.

2.2.4. Vesiculas e empolamento

O surgimento de vesiculas e empolamento por vezes apresentam saliéncias com
coloragdo em seu interior, normalmente branca, preta ou vermelho-acastanhada, ou ainda
bolhas contendo humidade na parte interior. Nas vesiculas onde ha coloragdo branca
internamente, a patologia surge geralmente da hidratacdo retardada do 6xido advindo da cal,
que provoca expansao do revestimento. As de coloragdo preta decorrem da presenga de pirita
ou matéria organica presente nos inertes, que ao se deteriorar provocam expansao da argamassa

com essa coloragao tipica. As bolhas com coloragdao vermelho-acastanhadas, por sua vez, sao
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tipicas da presenca de concregdes ferruginosas na massa, que adquirem essa coloragdo devido
ao processo de oxidacdo do ferro, um processo também expansivo (CAPORRINO, 2018).

A desagregacao causada pela acdo da umidade advinda do meio interno em paredes de
fachadas revestidas por tintas impermeaveis também pode ser responsavel pela formacao de
vesiculas dos revestimentos, pois ocorre a expansdo da argamassa junto a umidade que fica
contida pela camada impermeavel, gerando a formagdo de bolhas e descascamento do
acabamento em pinturas por exemplo (FERREIRA, 2010).

Bauer (1994), menciona em seu estudo fatores que merecem atengdo para evitar a
ocorréncia de infiltragdes. Na fase de projeto, é essencial observar a orienta¢do das fachadas
frente aos ventos dominantes, estudar com cautela detalhes arquitetonicos tais como frisos,
pingadeiras, rufos, beirais e platibandas, procedendo a impermeabilizagdo, além de executar de
forma adequada as juntas de assentamento para evitar falhas na interface argamassa-bloco.

A geometria das fachadas também deve ser estudada, de modo a evitar que o fluxo de
agua se dirija para pontos vulneraveis como juntas e caixilhos, permitindo que o proprio fluxo
faca a limpeza de sujidades e paramentos, impedindo a deposi¢do e, consequentemente, o
empocamento de dgua (BAUER, 1994).

Em seu trabalho, Silva (2007) também apontou a importancia da realizagdo adequada
da impermeabilizacdo de areas molhadas, tais como os banheiros, uma vez que sdo partes da
edificacdo que tém contato constante com a humidade, sendo pontos criticos de infiltragdo
quando ndo tratados da forma correta. Além disso o autor destacou a importancia da qualidade
do rejuntamento dos pisos de revestimento de banheiros, que trabalham em conjunto com a

impermeabiliza¢do garantindo a estanqueidade.

2.2.5. Fatores Biologicos

Devido ao clima tropical predominante em &mbito nacional, a umidade se torna um dos
principais problemas que assolam os revestimentos externos das edificagdes. O alto teor de
umidade presente nos materiais porosos € permeaveis, aliada a outros fatores, torna o ambiente
propicio ao crescimento de fungos e outros agentes biologicos (SHIRAKAWA, CINCOTTO e
GAMBALE, 2011).

Segundo os autores, os fungos sdo organismos que necessitam de uma fonte organica
de carbono, e de um certo teor de umidade para proliferagdo. Shirakawa et al. (1995)
complementam, afirmando que revestimentos inorganicos podem ser mais ou menos suscetiveis
ao desenvolvimento de agentes biologicos, a depender das caracteristicas da base e do

acabamento final.
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As principais causas extrinsecas as argamassas, que, associadas as caracteristicas dos
substratos geram a tendéncia & propaga¢do de fungos, sdo aquelas que causam o aumento do
teor de agua disponivel. Dentre elas merecem destaque a umidade ascendente por capilaridade,
a advinda de infiltragdes, a de causas acidentais (vazamento de agua), a umidade relativa do ar,
quando em torno de 80% e a condensacdo de vapores em ambientes fechados. A temperatura ¢
outro fator condicionante muito relevante, que se mostra ideal para estes agentes entre 25°C a
30°C (SHIRAKAWA et al., 1995).

A manifestacdo de fungos, assim como algas, cianobactérias e liquens causam o
aparecimento de manchas cinzentas e esverdeadas na superficie do revestimento, favorecendo
a deterioragdo de argamassas, de revestimentos e pinturas (SHIRAKAWA, CINCOTTO e
GAMBALE, 2011).

Caporrino (2018), aponta que além das manchas, podem estar presentes po branco na
superficie do revestimento e que os fungos podem levar, inclusive, a desagregacdo da
argamassa. Segundo a autora, o desenvolvimento dessa manifestacdo patologica se da em
fachadas onde o fluxo de dgua ¢ inadequado, como nos casos de exposi¢do constante a umidade
externa, problemas de estanqueidade de areas molhadas, falta de insolagdo, dentre outros.

Shirakawa, Cincotto e Gambale (2011), em seu estudo falam ainda que, devido ao fato
de as argamassas apresentarem alcalinidade elevada em fases iniciais, ndo representam nesse
periodo um meio favoravel ao crescimento de fungos, no entanto, ao longo do processo de
carbonatacdo a alcalinidade ¢ gradativamente neutralizada. Ao atingir um pH em torno de 9 o
meio j4 se torna favordvel ao crescimento de fungos. Isso explica um dos motivos pelos quais
esse tipo de anomalia € mais comum em idades mais avangadas do revestimento. Os autores
mostraram ainda que, argamassas expostas ao gas carbonico produzido pelo metabolismo de
certos tipos de fungos sofreram aceleragdo no processo de carbonata¢do quando comparadas a
condi¢des naturais de exposi¢do ambiental, devido a reacdo do CO2 com a cal presente na
mistura. Dessa forma, os agentes bioldgicos, além de causar prejuizo estético, podem se tornar
agravantes fenomeno de retracdo por carbonatacdo (SHIRAKAWA, CINCOTTO e
GAMBALE, 2011 e THOMAZ, 2020).

2.2.6. Eflorescéncias

As eflorescéncias consistem no deposito de formagdes esbranquigadas pulverulentas
sobre a face externa de certos materiais de construgdo, tais como argamassas de revestimento,
concretos, estuques, gesso, tijolos ceramicos e pedras. As manchas sdo, em geral, compostas

por sais soluveis, carbonatos (célcio ou magnésio), hidréxido de célcio, sulfatos (cdlcio,
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magnésio, potassio ou sodio), cloretos (célcio ou magnésio) e nitratos (potassio, sodio ou
amonio) (FERREIRA, 2010 e GUTERRES, 2016).

Este tipo de anomalia possui um mecanismo de formacao simples, que consiste no
transporte dos materiais salinos, presentes no interior das argamassas, para a face externa do
revestimento, conduzido pela 4gua. A umidade, abundante nas construc¢des, advinda tanto do
interior dos proprios materiais utilizados, como de agentes externos, pode conduzir a formacao,
nao so desta, mas de varias patologias na edificagdo (GUTERRES, 2016).

A presenca de umidade ou de sais nas construcdes, por si sO, ndo caracteriza um
problema construtivo. As manifestacdes de eflorescéncias sdo determinadas pela agdo conjunta
da 4gua com os sais soluveis, de forma que ndo ocorre na auséncia de uma das duas variaveis
(GUTERRES, 2016). Analisando por partes cada um dos fatores, Bauer (1994) cita algumas
dentre uma infinidade de origens da presenca de dgua, como a umidade do solo, a agua das
chuvas, infiltragdo através das alvenarias por porosidade elevada, aberturas ou fissuras,
vazamentos, entre outras. O autor versa também sobre a presenga salina nas argamassas,
originada por reacdes quimicas diversas, tais como a carbonatagdo da cal e de hidroxidos
alcalinos do cimento, ou reatividade de alguns produtos usados na limpeza das bases, como o
acido muriatico. Eles podem também ser introduzidos como componentes da agua de
emassamento e dos inertes.

Ja a pressdao hidrostatica, que viabiliza o transporte de dgua através dos materiais e
consequentemente a cristalizacdo dos sais soliveis na superficie, ocorre pela capilaridade, por
meios de infiltragdo em trincas, fissuras ou poros, percolagdo sob o efeito da gravidade, pressao
gerada por vazamentos de tubulagdes de dgua ou de vapor e condensacao de vapor de agua
dentro de paredes, com ou sem simultaneidade (BAUER, 1994).

O processo de formagdo se d4 com a absorcdo de 4gua por parte do material de
construcdo, onde os sais sdo incorporados, dissolvidos e transportados do interior do material
até sua superficie, por capilaridade, durante o processo de secagem. Uma vez evaporada a agua,
os sais cristalizam-se novamente e se fazem visiveis em forma de cobertura, geralmente de cor
branca, que recebe o nome de eflorescéncia. A constante diluicdo e cristalizagdo dos sais
soliveis em agua conduz, com o tempo, a debilidade do material, que comega a degradar-se,
erodindo e/ou provocando o desplacamento dos revestimentos (GUTERRES, 2016).

Quando o revestimento utilizado apresenta certas caracteristicas, como prote¢ao contra
a umidade pelo uso de aditivos e tintas impermeabilizantes, poros capilares desconexos, pouca
agua disponivel, ou evaporacdo muito intensa, os sais tendem a se acumular pouco abaixo da

superficie externa, gerando a chamada criptoflorescéncia. Este fendmeno fica geralmente
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oculto em fases iniciais, mas devido a sua ocorréncia ciclica, pode levar a expansdes interiores
da argamassa, com posterior manifestacdo superficial, na forma de um aumento de volume
localizado, rompendo o revestimento e a camada da pelicula protetora. Além disso, pode levar
a desagregacdo da argamassa, ou ainda, quando presente na interface entre argamassa ¢ base,
ocasionar o descolamento da camada de revestimento (FERREIRA, 2010 ¢ GUTERRES,
2016).

Bauer (1994) explicou que, para que seja efetiva a eliminagdo das eflorescéncias sobre
a superficie da alvenaria, sua realizacdo deve ser precedida da eliminagdo definitiva da origem
do excesso de umidade, seguida da secagem do revestimento, escovagdo da superficie e, se
necessario, o tratamento de areas com pulveruléncia.

O estudo desenvolvido por Bauer, Salomado e Silva (2013), evidencia que uma das
praticas mais utilizadas para o tratamento de problemas com a cristaliza¢ao superficial de sais
soliveis ¢ o emprego de materiais impermeabilizantes, e que dentre os testados, o melhor
desempenho observado foi de tintas epoxi, que mantiveram o processo patoldgico controlado
ao longo de todo o periodo de observagdo. Esse resultado pode ser atribuido a correta

formulacdo da tinta, adequada a mitigacdo da cristalizagdo e das eflorescéncias subsequentes.
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METODOLOGIA

Para a realizagdo de propostas de intervengdo € necessario, inicialmente, realizar uma
investigacdo acerca das manifestagdes; seguida do diagnostico das patologias encontradas. A
metodologia de analise escolhida para o trabalho realizado no presente artigo foi uma adaptagao
da proposta de Silva (2007) para o trato de problemas patoldgicos que pode ser observada na

Figura 5.

Figura 5 - Adaptacao a proposta de Silva, (2007) para o trato de problemas patologicos.
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'

Propostas executivas preventivas

Fonte: Adaptado de Silva, (2007).

Desta forma, o trabalho pratico foi desenvolvido por etapas, sendo a primeira delas a
vistoria fisica das edificacdes, utilizando, principalmente, o sentido da visdo; com o apoio do
levantamento fotografico e de informagdes complementares, caso estas informacdes sejam
necessarias. Logo em seguida foram formuladas hipdteses de diagndsticos a respeito da origem

das manifestagdes observadas e com base nestas foram elaboradas as propostas de praticas, que,
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se implementadas, poderiam evitar que processos similares se instalassem em novas

edificacdes.

3.1. Levantamento das manifestacoes

As edificagoes foram selecionadas de forma coerente a proposta do projeto, com
caracteristicas que sdo representativas de boa parte das obras realizadas em Uberlandia, no que
tange a edificios com multiplos pavimentosos. Os edificios selecionados possuem o mesmo tipo
de sistema construtivo, contado com estrutura em concreto armado, fechamentos em alvenaria
de vedagdo, revestidos por reboco argamassado e finalizados com pintura.

Quanto a localizacdo, todos os edificios estudados foram observados na por¢ao sudoeste
do bairro Santa Monica, localizado na cidade de Uberlandia, MG. O bairro esta sinalizado em

vermelho e a regido de observacdo preenchida em amarelo (Figura 6).

Figura 6 - Local de levantamento das edificagdes para estudo.

Fonte: Google Earth (2021).

3.1.1. Edificio A

O primeiro estudo de caso analisa a Edificagdo A que ¢ de uso residencial, com 14

pavimentos e que possui a fachada principal voltada para o norte. Trata-se de um edificio em
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processo de constru¢do, demonstrando que as patologias assolam as construgdes mesmo em
estagios muito precoces. Como ¢ possivel observar na Figura 7, a edificagdo apresenta fissuras
mapeadas, geométricas e diagonais, dispostas por todas as fachadas, antes mesmo de receber o

acabamento final.

Figura 7 - Fissuracdo nas fachadas norte e oeste da edificagdo A antes do acabamento final.

= Fissuras Mapeadas

- Fissuras Diagonais

= Fissuras Geométricas

Fonte: Autor, (2021).

Levando em consideragdo a etapa em que se encontrava a obra no momento do
aparecimento das anomalias, a principal hipotese ¢ que as fissuras advenham do fendmeno de

retra¢do, que pode ter ocorrido por:

e Falta de juntas de dilatagdo adequadas;

e Falta de contravergas

e Argamassa fortemente doseada em ligante;

e Retragdo autdgena decorrente da pega do cimento;

e Retragdo hidréulica, por falta de molhamento da base ou quantidade insuficiente de 4gua de

emassamento;
e Répida evaporagdo da dgua por secagem, devido a baixa umidade relativa do ar e a

temperatura elevada no momento da execugao do revestimento.
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Dentre as possiveis falhas executivas levantadas, acredita-se que as mais provaveis sao
a falta de juntas de dilatacdo adequadas, que pudessem absorver as tensdes internas geradas
pela retragdo, que naturalmente ocorre durante o endurecimento da argamassa, o erro na
composicdo do traco, com uso excessivo de ligante ou “ligante” inadequado e a rapida

evaporagdo da dgua por secagem da argamassa.

3.1.2. Edificio B

A Edificagdo B, assim como o primeiro exemplo apresentado, se trata de um edificio ja

concluido, residencial de multiplos pavimentos, como retrata a Figura 8.

Figura 8 - Fachada com fissuras mapeadas devido a 4gua das chuvas.

Fonte: Autor, (2021).

Observando a figura, € possivel perceber que, assim como no primeiro estudo de caso,
ha incidéncia de fissuragdo mapeada, provavelmente advinda da retracdo da argamassa, que
neste caso, ¢ imperceptivel a primeira vista devido a pelicula de pintura, mas que se faz presente
quando o edificio ¢ exposto a dgua das chuvas. Também ¢ possivel notar, nos dois Ultimos

pavimentos, fissuras horizontais que demarcam a interface de transi¢do entre a viga de concreto
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armado e a alvenaria de vedagdo, que formam a base para o revestimento, como ¢ possivel
observar na area demarcada em vermelho na Figura 9.

Figura 9 - Fissuras presentes na transicao entre alvenaria e as vigas.

Fonte: Autor, (2021).

A causa mais provavel para o aparecimento destas fissuras geométricas na direcdo
horizontal, é o fendmeno de dilatagdo térmica. Como os andares mais altos da edificagdo tém
maior nivel de exposi¢do a insolagdo, a regido se torna mais propensa a dilatagcdo térmica
diferencial entre a viga e a alvenaria, que sdo compostas de materiais diferentes, com
coeficientes de dilatacdo distintos. Além disso, a laje de cobertura da edificagdo, por ser exposta
continuamente a radiacdo solar, tende a se dilatar, gerando esfor¢os, que por sua vez sao
contidos pelas vigas. Essa transferéncia de tensdes gera movimentagdo que ocasiona tais fendas
geomeétricas caracteristicas.

J4 as fissuras mapeadas podem estar ligadas as diversas formas de retracdo sofridas pelas
argamassas, que dado o estagio da vida util da edificacdo, pode ter origens diversas. Com base
nesta analise, os principais vetores das anomalias observadas sdo listados:

e Dilatagdo térmica dos componentes estruturais e de vedagao;

e Falta de juntas de dilatacdo adequadas;

e Argamassa fortemente doseada em ligante;

e Retragdo autdogena decorrente da secagem do cimento;

e Retragdo hidréulica, por falta de molhamento da base ou quantidade insuficiente de 4gua de

emassamento;
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e Retragdo térmica;
e Retragdo por carbonatacao da cal, que ocorre em idades mais avangadas do revestimento;
e Retrag¢do advinda de fendmenos higroscopicos;

e Revestimento executado em monocamada e/ou com espessura acima do recomendado.

3.1.3. Edificio C

A Edifica¢ao C ¢ residencial, multifamiliar, contando com 6 pavimentos, sendo um
deles térreo, e possui fachada principal voltada para oeste. No momento do levantamento
fotografico, a mesma estava em processo de recuperagdo, fato este que evidencia as patologias.

O edificio pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Fachada da Edificacao C.

Fonte: Autor, (2021).

A edificacdo em estudo apresenta forte incidéncia de fissuragdo mapeada, disposta por

todas as fachadas, como mostrado na Figura 11, para as fachadas norte e sul.
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Figura 11 - Fissuras generalizadas presentes na fachada norte e sul da edificacao C.

Fonte: Autor, (2021).

Devido a disposicdo caracteristica das anomalias, a principal hipotese ¢ que advenham
de fenomenos retrativos, com causas diversas. Além das fissuras mapeadas, a edificagao
apresenta fendas geométricas dispostas na direcdo horizontal, principalmente nos pavimentos
superiores, similares as observadas na edificagdo B, mas neste caso, consideravelmente mais
visiveis, delimitando com precisdo as faces superior e inferior da viga, como observavel na
Figura 12. Assim como no caso anterior, entende-se que a provavel causa seja a dilatagao
térmica, que assola os elementos verticais da vedacdo e também as lajes de cobertura da

edificacao.

Figura 12- Fissuras presentes na transi¢ao entre alvenaria e vigas do edificio C.

Fonte: Autor, (2021).

Baseado no estudo da edificacdo, as causas provaveis das anomalias seguem listadas:
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e Dilatacdo térmica dos componentes estruturais e de vedagao;

e Falta de juntas de dilatacao adequadas;

e Argamassa fortemente doseada em ligante, ou uso de ligante inadequado;
e Retragdo autdgena decorrente da secagem do cimento;

e Retragdo térmica;

e Retragdo por carbonatagdo da cal;

e Retragdo advinda de fendmenos higroscopicos;

e Revestimento executado em monocamada e/ou com espessura acima do recomendado.

3.1.4. Edificio D

A edificagdo D também ¢ residencial e multifamiliar, contando com 4 pavimentos,
sendo um deles o térreo, destinado as vagas de garagem. Sua fachada principal é voltada para

o norte e esta retratada na Figura 13.

Figura 13 — Fachada da Edificacdo D.

Fonte: Autor, (2021).

E possivel observar que o edificio apresenta fissuragdo, no entanto, menos acentuada
que a presente nos casos apresentados até o momento. Analisando a Figura 14, percebemos
algumas fissuras distribuidas ao longo da fachada norte, concentradas em pontos especificos.
Uma das hipoteses € que advenham de fendomenos higroscopicos, que provocam variagdes
volumétricas e acarretam em anomalias.

Fendmenos retrativos também sdo candidatos a possiveis vetores das manifestagdes,

podendo ter origens variadas, com base nas caracteristicas das formagdes, em especial, a
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retracdo. Observando a fissura horizontal demarcada, ¢ perceptivel que se assemelha aos casos
observados nas edificagdes C e D, o que nos leva a supor que se origina do mesmo fator, a

dilagdo térmica de lajes e elementos da vedagao.

Figura 14 - Fissuras na fachada norte do edificio D.

Fonte: Autor, (2021).

A Figura 15 expde ainda uma regido especifica da fachada leste da edificag¢do, que
apresenta incidéncia proeminente de fissuragdo mapeada, e assim como na fachada norte, uma
fissura extensa demarcando a presenga do elemento estrutural sob o revestimento. Essa
manifestagdo ¢ caracteristica do fendmeno de retragdo, provavelmente gerado pelo erro na
composicao do trago de argamassa usado na execugao desta parte do revestimento, com possivel

carga excessiva de ligante.

Figura 15 - Fissuras devidas a retragdo na fachada leste do edificio D.

Fonte: Autor, (2021)

Ao realizar um apanhado geral referente as possiveis causas das anomalias, podemos

lista-las como segue:
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e Dilata¢do advinda de fenomenos higroscopicos;

e Dilatagdo térmica dos componentes estruturais ¢ de vedagao;

e Falta de juntas de dilatacdo adequadas;

e Argamassa fortemente doseada em ligante, ou uso de ligante inadequado;
e Retragdo térmica;

e Retragdo por carbonatagdo da cal;

e Retragdo advinda de fendmenos higroscopicos;

e Revestimento executado em monocamada e/ou com espessura acima do recomendado.

3.1.5. Edificio E

Este caso apresenta uma edificagdo residencial, multifamiliar com 4 pavimentos,
sendo um deles térreo, com a fachada principal voltada para o norte, tal como se observa na
Figura 16.

Figura 16 — Fachada da Edificagdo E.

Fonte: Autor, (2021).

A edificacdo em questdo, ¢ acometida de manifestagdes patoldgicas originadas pela
umidade. Observando as figuras 17 e 18, € possivel perceber a presenga de vesiculas,
empolamento e degradacdo da pintura ao longo do revestimento externo, em uma regiao que,
pela distribui¢do e altura das janelas, aparenta fazer parte da vedagdo dos banheiros dos

apartamentos.
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Figura 17 - Empolamento devido & umidade Figura 18 - Empolamento devido a umidade
advinda dos banheiros na fachada da advinda dos banheiros na fachada da
edificacdo E. edificacdo E.

Fonte: Autor, (2021). Fonte: Autor, (2021).

Partindo-se da premissa de que estas paredes se encontram na regido dos
banheiros, a causa mais provavel para a ocorréncia das anomalias observadas ¢ a execugao falha
da impermeabilizagdo destas areas molhadas ou até mesmo a inexisténcia delas. Outra possivel
causa, que também se relaciona com problemas de estanqueidade ¢ a ma execu¢do do
revestimento ceramico dos banheiros, como mal rejuntamento, que aliado a falha na
impermeabilizacdo permite a transferéncia de umidade para a alvenaria e posteriormente para
o revestimento externo, gerando descascamento da pintura e possivel expansdo da argamassa,
com a formagao das vesiculas.

Sintetizando as possiveis causas das anomalias para melhor elucidag@o do caso temos:
e Falha na impermeabilizagcdo dos ambientes molhados internos ou inexisténcia da mesma;

e Mi execucdo do revestimento ceramico dos banheiros;

3.1.6. Edificio F

O Edificio F possui idade mais avancada e maior nivel de degradacado, principalmente
estética, que os demais casos apresentados até o momento. Se trata de uma edificacdo de uso
misto, sendo o térreo destinado a fins comerciais € os outros trés pavimentos para fins

residenciais. E possivel observa-lo na Figura 19.
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Figura 19 — Fachadas da Edificacao F.

Fonte: Autor, (2021).

A primeiro plano, a manifestacdo patologica mais visivel € a proliferacdo de fungos,
agentes biologicos e a presenga de sujidades depositadas sobre o revestimento, claramente
observavel na Figura 20, com suas coloragdes acinzentada e esverdeada caracteristicas. As
formagdes se fazem presentes em todas as fachadas da edificagdao, comprometendo gravemente
sua estética e advém de causas diversas, provavelmente concomitantes, dentre elas a falta de
manuteng¢ao da edificagao.

Em fungdo do desgaste e ndo reposicdo da camada de pintura que protege o
revestimento, este se torna demasiado poroso, favorecendo a condensagdo da umidade. Além
disso, a propria idade do edificio aliada a este aumento da umidade pode favorecer a propagacgao
dos agentes biologicos, uma vez que leva determinado tempo para que a argamassa perca sua
alcalinidade, atingindo um pH em torno de 9 ou superior, tornando o meio favoravel ao
desenvolvimento de fungos.

A proliferacdao dos fungos se mostra proeminente nos extremos das platibandas, muito
provavelmente devido a falha na impermeabilizagdo, que favorece a agdo da umidade e
consequentemente dos agentes bioldgicos.

Feita a analise, € possivel listar as causas mais provaveis destas anomalias:

e Falta de manutencao da edificacao;
e Presenca de umidade;

e Falha na impermeabilizacdo das platibandas.
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Figura 20 - Fungos presentes nas fachadas norte e leste da edificacao F.

Fonte: Autor, (2021).

Durante a andlise da edificagdo também se constata a presenca de desagregacdo da
argamassa de reboco (Figura 21). Esse processo pode surgir como um agravante da a¢do dos
agentes bioldgicos, mas suas principais causas decorrem de uma série de erros construtivos, tais

como:

e Presenca de cal ndo carbonatada;
e Exposi¢do constante a umidade por infiltragdes do interior para o exterior;

e Tracos de argamassas com teor de ligantes muito baixos, neste caso gerando desagregagao

acrescida de pulveruléncia;

e Aplicacgdo da pintura em periodo inferior a 30 dias ap6s a execugdo do revestimento.

Figura 21 - Desagrega¢ao na fachada norte da edificacdo F.

Fonte: Autor, (2021).
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3.1.7. Edificio G

A Edificacao G ¢ de uso residencial, no entanto com dimensdes relativamente menores
que as demais analisadas, composta por 3 pavimentos, sendo um deles térreo. A construgdo fica
localizada em uma esquina, portanto, possui duas fachadas voltadas para a rua, sendo uma ao
sul e outra ao leste, tal como ¢ observavel na Figura 22. O estudo e observagao das patologias
se deu principalmente na fachada sul, onde a incidéncia ¢ mais intensa, no entanto as formagdes

se distribuem por todo o edificio.

Figura 22 - Edificacao G.

Fonte: Autor, (2021).

A manifestacdo patologica mais incidente nesta edificagdo sdo as trincas e fissuras,
algumas com dimensdes relativamente elevadas, tal como mostra a Figura 23. Pelo seu carater
mapeado, as formagdes podem ter sido originadas por fendmenos higroscopicos, que favorecem
a dilatacdo e contragdo dos elementos, acarretando na formagdo das fendas. Além disso,

fendmenos retrativos com origens diversas também sdo possiveis causadores do problema.
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Figura 23 - Fissuragdo e vesiculas na fachada sul da edificacao G.

Fonte: Autor, (2021).

Além das fissuras mapeadas, também ¢ possivel observar trincas horizontais, nas
Figuras 24 e 25. A formagdo assinalada em vermelho pode representar a transferéncia de
carregamento de forma indevida das vigas para a alvenaria, devido a deformacdo excessiva do
elemento estrutural, ou ainda, um possivel recalque diferencial, que compromete os elementos
de fundagdo, gerando ag¢des indevidas sobre a alvenaria. Além disso, algumas fissuras
observadas nesta mesma figura, direcionadas aos vértices inferiores das janelas evidenciam a
inexisténcia de contravergas.

Ja a formagdo observada na Figura 25, tém como causa provavel a dilatacdo térmica
diferencial entre a viga e a alvenaria, ou pode até¢ mesmo ter relagdo com a deformagio

demasiada do elemento, pelo fato de a fissura se encontrar alinhada a parte superior da viga.

Figura 24 - Trincas presentes na fachada sul da edificagdo G.

Fonte: Autor, (2021).
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Figura 25 - Fissura advinda da mudanga de base entre alvenaria e concreto.

Fonte: Autor, (2021).

A edificacdo apresenta ainda vesiculas, empolamento e possivel criptoflorescéncia,
associados a degradacdo da pintura, causados pela umidade concentrada em uma regido
especifica. Assim como na Edifica¢do E, supde-se que a origem da infiltracdo seja de uma area
molhada do interior do edificio, provavelmente uma cozinha, pelo fato de haver logo abaixo da
regido, uma caixa de passagem, assinalada na Figura 26, que inclusive aparenta ter recebido
manutencao recente.

Outra possivel causa desta manifestacdo seria a ascensdo capilar da umidade, uma vez
que o reboco entra em contato direto com a calgada, sem a presenca de uma junta que torne
descontinua a liga¢do entre revestimento e piso externo, facilitando a propagacao da umidade.
Este fator pode ainda estar aliado a inexisténcia de impermeabilizacdo dos componentes de

fundagdo e do embasamento da parede.

Figura 26 - Desagregacgdo, empolamento e fissuracdo presentes na fachada sul da edificacao G.

Fonte: Autor, (2021).
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Para facilitar a visualizacdo, seguem listadas as causas provaveis para as patologias

observadas:

e Falta de juntas de dilatacdo adequadas;

e Argamassa fortemente doseada em ligante;

e Retragdo autdgena decorrente da secagem do cimento;

e Retragao térmica;

e Retragdo por carbonatagdo da cal;

e Retragdo advinda de fendmenos higroscopicos;

e Revestimento executado em monocamada e/ou com espessura acima do recomendado.
e Possivel recalque diferencial ou carregamento indevido da estrutura;

e Dilatacdo térmica dos componentes estruturais e de vedagao;

e Inexisténcia de contravergas;

e Impermeabilizagdo mal executada ou inexistente de ambientes molhados internos;

e Ascensdo capilar de umidade do solo por falha ou inexisténcia do sistema de

impermeabilizagdo da fundacdo e/ou pela ponte criada pelo reboco que desce até o piso.

3.1.8. Edificio H

A Edificacdo H ¢ de uso residencial, multifamiliar, cuja fachada principal estd voltada
para sudeste, ilustrado na Figura 27. E composto por 8 pavimentos, sendo um deles o térreo,
onde estao dispostas as vagas de garagem.

Figura 27 - Edificacdo H.

T

xR dm}

Fonte: Autor, (2021).
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Esta edificacdo apresenta fissuras, com intensidade menos acentuada, que inclusive ja
aparentam ter recebido algum tipo de tratamento, como explicito na Figura 28. Analisando a
imagem, percebemos a presenca de fissuras mais dispersas, o que leva a crer que possam ter
sido originadas por fendmenos higroscopicos, que provocam variagdes volumétricas, ou até
mesmo da retracao da argamassa, por fatores térmicos ou endégenos. Tais fatores sdo listado a

seguir, a titulo de elucidacao:

e Dilatac¢do advinda de fenomenos higroscopicos;
e Retragao térmica;

e Retragdo por carbonatacao da cal;

e Retra¢do advinda de fendmenos higroscopicos;

e Revestimento executado em monocamada e/ou com espessura acima do recomendado.

Figura 28 - Fissuras presentes na fachada sudoeste da edificacao H.

Fonte: Autor, (2021).

Apesar das fissuras observadas, o fendmeno mais acentuado nesta edificagdo ¢ o
desplacamento da argamassa de revestimento, presente nos ultimos pavimentos da fachada

sudoeste, como observavel na Figura 29.
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Figura 29 - Desplacamento do reboco e fungos na fachada sudoeste da edificacao H.

r
Fonte: Autor, (2021).

A anomalia em questdo pode ter origens de erros construtivos diversos, sendo os mais

comuns enumerados como se Seguc:

e Expansio e contracdo, geradas pela variagdo térmica e de umidade;
e Chapisco mal executado;

e  Substrato demasiadamente liso;

e Sujidades na superficie de contato entre base e revestimento;

e Revestimento muito espesso;

e Traco de argamassa pobre em ligantes.

3.1.9. Edificio I

A Edificacdo I se assemelha muito ao caso do Edificio A, por também estar ainda em
processo de construcgdo, e o reboco ainda recém executado ja apresenta fissuracdo mapeada,
que inclusive acaba de receber tratamento, como mostra a Figura 30.

Devido a semelhanga entre os casos, supde-se que as anomalias presentes nas duas
edificacdes tenham origens afins: o fendmeno de retragdo da argamassa de revestimento.
Algumas das principais causas do fendomeno nestas idades da construcdo estdo aqui

enumeradas:

e Argamassa fortemente doseada em ligante ou uso de ligante inadequado;
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e Retragdo autdgena decorrente da pega do cimento;
¢ (Clima muito quente no momento da execugdo do revestimento;
e Retragdo hidréulica, por falta de molhamento da base ou quantidade insuficiente de agua de

emassamento.

E perceptivel que foram executadas juntas de dilatagio na fachada da edificagio, como
assinalado na figura, no entanto, estas nao foram capazes de absorber suficientemente as tensdes
geradas internamente pelo fendmeno retrativo, o que leva a crer na ocorréncia concomitante de
varios fatores causadores. Dentre estes, um dos mais provaveis € o alto teor de ligante utilizado
na argamassa, que leva a retracdo severa, logo nas idades iniciais da argamassa, excedendo a
capacidade funcional das juntas de dilatagdo, ou ainda o uso inadequado de aditivos ligantes,

como a cal liquida, que em excesso causa fendmeno semelhante.

Figura 30 - Fissuragdo presente na fachada oeste da edificagao I.

Fonte: Autor, (2021).

3.1.10. EdificioJ

A Edificacdo J ¢ de uso residencial, multifamiliar, contendo 3 pavimentos tipo, € um

pavimento térreo, utilizado para as vagas de garagem, como ¢ possivel observar na Figura 31.
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Figura 31- Fachada da Edificagao J.

Fonte: Autor, (2021).

A edificacdo, assim como em véarios dos casos observados, apresenta fissuragdo
mapeada, caracteristica de manifestacdes higroscopicas e do fendmeno de retragdo da
argamassa, ilustrado pelas Figuras 32 e 33. Apesar de existirem juntas de dilatacdo horizontais,
dispostas a cada pavimento, estas ndo foram capazes de conter o fendmeno retrativo. Poderiam,
neste caso, ser adotadas juntas verticais, que diminuissem os planos de revestimento da fachada,

favorecendo a dissipagdo das tensdes geradas internamente.

Figura 32 — Fissuragdo presente na fachada Figura 33 — Fissuragdo presente na fachada
norte da edificacao J. oeste da edificagdo J.

Fonte: Autor, (2021). Fonte: Autor, (2021).

Além das fissuras mapeadas, o edificio apresenta também trincas dispostas

predominantemente na diagonal, a uma inclina¢do de 45 graus, partindo dos vértices das
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aberturas das esquadrias, cuja origem pode estar relacionada a auséncia de contravergas, uma
vez que s6 partem dos vértices inferiores das janelas. A falta destes elementos aliada a atuagao
de cargas indevidas sobre a alvenaria maiores que sua capacidade resistente, gera acimulo de

tensdes nestes pontos chave, causando as trincas observadas na Figura 34.

Figura 34 - Trincas devido a falta de contravergas na edificagdo J.

Fonte: Autor, (2021).

Realizando uma sintese das possiveis causas para os fenomenos observados, pode ser

estabelecida a seguinte listagem:

e Argamassa fortemente doseada em ligante;

e Retragdo térmica;

e Retragdo por carbonatagdo da cal;

e Retragdo advinda de fendmenos higroscopicos;

e Revestimento executado em monocamada e/ou com espessura acima do recomendado;
e Falta de contravergas nas janelas;

e Falta de juntas verticais, auxiliando na redugao dos planos do revestimento.

3.1.11. Edificio K

A edificagdo K ¢ de carater residencial, multifamiliar, contendo 3 pavimentos tipo € um
pavimento térreo destinado a vagas de garagem. Pelo aspecto que apresenta, supde-se que ja
tenha uma idade mais avancada, e que ndo tenha recebido as manuten¢des adequadas, o que

prejudica consideravelmente o padrao estético, como mostra a Figura 35.
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Figura 35 — Fachada da Edificacdo K.

Fonte: Autor, (2021).

A primeiro momento, vale discorrer a respeito da fissuragdo, presente em todas as
fachadas da edificacdo. As anomalias, principalmente observadas na platibanda, aparentam ter
recebido alguma forma de escarificag@o e tratamento, possivelmente com mastique (uma resina
vegetal, utilizada no tratamento de fissuras) como ¢é possivel observar na Figura 36. A
escarificagdo aparentemente gerou descolamento da pintura proximo a regido tratada.

Existem ainda, casos de fissuragdo mapeada que ndo aparentam ter recebido tratamento
algum, como fica aparente na Figura 37. E possivel que tais anomalias tenham surgido devido
a fendmenos higroscopicos, que favorecem a dilatagdo e contracdo dos elementos, acarretando

na formacgao das fendas, ou fendmenos retrativos, gerados por alguns dos seguintes fatores:

e Falta de juntas de dilatagdo adequadas;

e Argamassa fortemente doseada em ligante;

e Retragdo térmica;

e Retragdo por carbonatacao da cal;

e Retragdo advinda de fendmenos higroscopicos;

e Revestimento executado em monocamada e/ou com espessura acima do recomendado;

e Uso de tinta escura no acabamento, favorecendo a absorcdo de radiagdo solar e

consequentemente a dilatagdo/retragdo térmica.
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Figura 36 - Fissuragdo e descolamento da pintura na fachada norte da edificagao K.

Fonte: Autor, (2021).

Figura 37 — Fissuragdo na fachada oeste da edificacdo K.

ol -

Fonte: Autor, (2021).

Ao analisar o muro externo da edificacdo, também ¢é perceptivel a presenca de
desagrega¢do da argamassa de reboco e descolamento do acabamento realizado sobre ela, como
observavel na Figura 38. Pelo fato de o acabamento ndo se manter fixo ao reboco, constata-se
que a desagregacdo esteja gerando pulveruléncia, que compromete a aderéncia, com as

provaveis causas:

o Torrdes de argila, materiais pulverulentos e impurezas organicas na argamassa;

e  Materiais potencialmente reativos como opala, tridimita, cristobalita e zedlitas;
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e Tracos de argamassas com teor de ligantes muito baixos;
e Falta de molhamento do substrato, impedindo a hidratag¢do correta do ligante
e Aplicagdo da pintura em periodo inferior a 30 dias apds a execucao do revestimento,

impedindo a reacdo da cal com o CO2.

Figura 38 - Fissuragdo e desagregacdo no muro externo norte do edificio K.

Fonte: Autor, (2021).

Ainda observando o muro externo que circunda a edificagdo, principalmente na area de
embasamento, € possivel perceber também a atuac¢do de agentes bioldgicos, tais como fungos,
que desenvolvem deposi¢des acinzentadas caracteristicas sobre o revestimento, similarmente
ao observado na Edificagao F.

Como se observa na Figura 39, este fator compromete a estética da edificacdo,
principalmente na regido de barramento, muito provavelmente pela inexisténcia de
impermeabilizagdo do embasamento e dos elementos de fundagdo, e pelo contato direto do
revestimento com a calcada, favorecendo a ascensdo de umidade por capilaridade. A falta de
manuten¢do da edificagdo também pode ser um agravante que contribui para a anomalia.

Para melhor visualizagdo, as principais causas do fenomeno sao listadas em sequéncia:

e Falta de manutencdo da edificacao;
e Ascensdo capilar de umidade do solo por falha ou inexisténcia do sistema de

impermeabilizacdo da fundacdo e/ou pela ponte criada pelo reboco que desce até o piso.
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Figura 39 - Fungos e sujidades presentes no muro externo oeste do edificio K.

——T T

Fonte: Autor, (2021).

3.1.12. Resumo geral das manifestagdes por edificagdao

Nesta se¢do, ¢ apresentado um resumo geral a respeito das patologias observadas em
cada uma das edifica¢des em estudo. A Tabela 4 apresenta, de forma organizada, a incidéncia
de cada uma das patologias constatadas nas edifica¢des observadas. Ao analisar a distribui¢ao
do total de 19 casos de patologias constatados nas 11 edificagdes observadas, percebe-se que a
fissuragdo ¢ sem duvidas a anomalia mais recorrente.

Tabela 4 - Manifestagdes patoldgicas presentes em cada edificacdo.

Manifestagdes patologicas observadas

Fissuras
Edificacdo Desplacamento ~ Desagregagdo  Empolamento  Fungos
Mapeadas  Geométricas  Diagonais
A Sim Sim Sim
B Sim Sim
C Sim Sim
D Sim Sim
E Sim
F Sim Sim
G Sim Sim Sim Sim Sim
H Sim Sim Sim
I Sim
J Sim Sim
K Sim Sim Sim Sim

Fonte: Autor, (2021).
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Com base nos dados dispostos na Tabela 4, foi elaborada uma representacio grafica,
que permite analisar com mais clareza, o nivel de incidéncia percentual de cada uma das
manifestagdes em relagdo as demais. E possivel perceber que, dentre os dezenove casos
constatados, a fissuracdo, originada por causas diversas, possui a maioria absoluta, com 52,63%

de incidéncia.

Figura 40 - Percentual da presenga de cada patologia em relagdo ao total de manifestacdes
observadas.

m Agentes Bioldgicos
m Desplacamento
- Desagregacao
Empolamento
® Fissuras Geomeétricas
31,03% 10,34% M Fissuras Mapeadas

Fissuras Diagonais

Fonte: Autor, (2021).
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4. ANALISE DAS INFORMACOES E PROPOSTA DE PRATICAS EXECUTIVAS

4.1. Quanto a composicao das argamassas

Partindo da revisdo bibliografica e do levantamento dos possiveis fatos geradores de
anomalias presentes nas edificagdes que foram objeto de estudo, torna-se possivel a proposta
de diretrizes e praticas construtivas adequadas; que se adotadas durante o processo executivo,
podem diminuir substancialmente a presenca de manifestacdo de patologias nos revestimentos
argamassados.

A priori, vale destacar a importancia de conhecer bem os materiais que serao
empregados na obra, principalmente aqueles sobre os quais ndo ha controle ou rigor industrial,
como os agregados. O ideal seria a realizagdo de amostragem e analise destes materiais que tém
origem natural; evitando assim a presenca, em excesso, de certos compostos, como sais
soluveis, sulfatos, argilominerais expansivos, impurezas organicas humicas, materiais
potencialmente reativos como opala, tridimita, cristobalita, zedlitas e gesso, que conforme
observado em estudos, podem levar a desagregagdo da argamassa, formacgdo de vesiculas,
empolamento, e comprometer a integridade do revestimento.

Além da qualidade dos materiais, ¢ importante também voltar a atencdo a dosagem dos
componentes, tanto das argamassas de revestimento quanto de assentamento. Para argamassas
de revestimento, Cincotto e Carneiro (1999) e Ferreira (2010, p.41 apud Guimaraes, 2002)
apontam que tragos entre 1:1:6 e 1:2:9 (cimento:cal:areia) estdo o mais proximo do ideal para
revestimentos monocamada.

Engenheiros do LNEC (1990), detalham a composi¢do dos tragos em revestimentos
multicamadas, indicando proporg¢des de 1:2 (cimento:areia) para a camada de chapisco, relagdes
entre 1:0,5:4 a 1:1:6 (cimento:cal:areia) para o embogo, garantindo boa aderéncia a base pela
carga de ligante, e tragos com menor propor¢ao de aglomerante (novamente entre 1:1:6 e 1:2:9)
para as camadas subjacentes de acabamento. Este gradiente de tragos garante a boa aderéncia e
ao mesmo tempo reduz as chances de fissuracdo por retragdo na camada externa do
revestimento.

Quando se trata das argamassas de assentamento, importantes para a integridade e
comportamento da alvenaria e, consequentemente, do revestimento, Thomaz (1989) trouxe

sugestoes de escolha baseadas em normas internacionais, em fun¢ao do tipo de construcao,
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dispostas na Tabela 5. Para alvenaria estrutural, sdo sugeridas as argamassas N, S ou M, para
alvenaria de vedacao convencional O, K, N ou S, e para muros de arrimo S, M ou N.

Tabela 5 - Sugestoes de tragos para argamassas de assentamento.

Tipo de Trago em volume Resisténcia média
argamassa cimento cal hidratada areia aos 28 dias (Mpa)
M 1 0,25 2,8a3.,8 17,2
S 1 0,252a0,5 2,8a4,5 12,4
N 1 0,5a1,25 34a6,8 52
O 1 1,25a2,5 5,0a10,5 2,4
K 1 2,5a4,0 7,95 15,0 0,5

Fonte: Thomaz, (1989).

Definidos os tragos a serem adotados, a NBR 7200 (ABNT, 1998), traz algumas
recomendacdes quanto a mistura dos componentes. As argamassas devem ser misturadas por
processos mecanizados ou, em casos excepcionais, por processos manuais, até que se
encontrem perfeitamente homogeneizada. No uso de processos mecanizados, como betoneiras,
o tempo de mistura deve estar entre 3 ¢ 5 minutos. J& no processo manual deve-se obedecer
apenas ao critério de perfeita homogeneizagdo, frisando que devem ser preparados volumes
inferiores a 0,05 m? de argamassa por vez.

De forma geral, o volume de produgao de argamassas deve ser controlado de modo que
sejam utilizadas em prazo maximo de 2h e 30 min, antes que comece o processo de pega. Para
temperaturas acima de 30°C, forte insolagdo direta sobre o estoque de argamassa ou umidade
relativa do ar inferior a 50% o prazo deve ser reduzido para 1h e 30 min. Tais parametros podem

sofrer alteragdes caso haja o emprego de aditivos, conforme recomendagdes de uso.

4.2. Quanto aos elementos estruturais e de vedacio

Antes da execucdo do revestimento, ¢ importante o projeto e execucdo de forma
minuciosa dos elementos estruturais e de vedacao. A comegar pelas fundagdes, € imprescindivel
a analise do solo, que forneca informagdes uteis ao projetista, resultando em calculos precisos
e projetos adequados a cada situacdo. A andlise possibilita também identificar possiveis
anomalias presentes no solo, que poderao ser tratadas a depender do carater da edificagdo. Tais
praticas sdo fundamentais para evitar problemas como o recalque diferencial, que afetam a
edifica¢do em sua totalidade, trazendo patologias como as fissuras observadas no edificio G.

Os demais componentes estruturais merecem igual atencdo. A inobservancia dos estados

limites de servico no dimensionamento de vigas por exemplo, pode ser causa da transferéncia
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de cargas indevidas a alvenaria, resultantes da deformacdo excessiva do elemento. Caso este
tipo de deformagdo seja inevitdvel em escalas controladas, como em vigas muito extensas e,
consequentemente, mais flexiveis; ou ainda, quando a parede for muito rigida, ¢ recomendada
a realizacdo do encunhamento com material deformavel (poliuretano expandido, feltro

betumado, EPS, entre outros), conforme mostra a Figura 41.

Figura 41 - Junta de dessolidarizag¢ao entre parede e estrutura.

Material
deformével

Material
deformavel

Fonte: Thomaz, (1989).

Juntas de controle similares devem ser previstas também na vertical, para garantir a
descontinuidade de paredes muito longas, devido a possivel dilatacdao térmica do componente,
ou ainda quando a parede ¢ muito enfraquecida pela presenga demasiada de aberturas de portas
e janelas. Thomaz (1989), traz recomendacdes de distanciamento méaximo entre juntas de
controle, em fun¢do da largura das paredes (b), da presenca ou ndo de aberturas, e da contragao

esperada da alvenaria (¢), conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Juntas de controle para paredes em alvenaria.

Comprimento maximo da parede ou distancia maxima

Intensidade da contragdo .
¢ entre juntas de controle (m)

esperada para a alvenaria

%) Paredes sem aberturas Paredes com aberturas
b>14cm b<14cm b>14 cm b<14cm
£ <0,01 30 30 30 30
0,01 <e <0,04 12 8 8 6
0,04 <¢e <0,06 8 6 6 5

Fonte: Thomaz, (1989).
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Além disso, para alvenarias de fachada, ou em regides muito deforméveis da estrutura,
¢ recomendada a adocao de ligagdes a cada duas fiadas com esperas de ferro, (“ferros cabelo™),
podendo ser constituidas de telas eletrosoldada, arame ou vergalhdo, a cada duas fiadas de
blocos, fixadas com adesivo epoxi ou poliéster ou furos inseridos nos pilares, com profundidade
de 7 a 8 cm, como exemplifica a Figura 42. Esta pratica auxilia na ancoragem do elemento,
impedindo o aparecimento de fissuras verticais na face entre o elemento estrutural e de vedagao,

proveniente da contragdo da alvenaria.
Figura 42 - Ligagao entre pilar e alvenaria com tela eletrosoldada.
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Fonte: Thomaz, (2020).

Ainda na execucao das alvenarias, um ponto que merece atengao ¢ a execucao de vergas
e contravergas nas aberturas de portas e janelas, a fim de evitar a fissuracao partindo de seus
vértices, como observado na edificacdo J estudada. A recomendagao € que para vaos de até 1,50
m sejam adotadas contra vergas com altura de 10 cm, com comprimento que ultrapasse 50 cm
para cada lado do vao. Para vaos entre 1,50 a 2,40 m estes elementos devem possuir altura de
20 cm, também ultrapassando 50 cm de cada lado do vao. Para vaos acima de 2,40 m ¢
recomendavel dimensionar a viga que desempenhara a fung¢do de contraverga.

Outro elemento estrutural que merece atencao especial sdo as lajes de cobertura. Devido
a alta e constante exposicao a insolagdo, este componente estd muito propenso a dilatagao
térmica, o que pode gerar fissuras horizontais caracteristicas na interface das vigas dos
pavimentos superiores com a alvenaria, tal como presentes nas edificagcdes B, C e D estudadas.

Como normalmente, as lajes e as vigas sdo concretadas simultaneamente, uma solucdo
a se pensar ¢ a adogdo de uma camada de isolamento térmico, conforme projeto especifico,

executada concomitantemente a impermeabiliza¢ao do elemento, que possa conter os efeitos da

intensa radiagao solar, impedindo a dilatagdo térmica. Em casos ideais, pode-se pensar ainda na
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criagdo de juntas deslizantes entre a laje e a viga, a fim de conter as movimentacdes diferenciais

(Figura 43).

Figura 43 - Emprego de juntas deslizantes e prote¢ao térmica em lajes de cobertura.

Impermeabilizagdo Material
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Fonte: Thomaz, (1989).

Para muros ou paredes externas executadas em alvenaria, ¢ importante a aten¢ao quanto
ao distanciamento de vigas e pilares de amarra¢do, que deve se dar conforme recomendacao do
engenheiro estrutural, uma vez que o dimensionamento destes elementos depende da espessura
parede, de esforgos atuantes, pé direito, distdncia entre pilares entre outras condi¢des do
entorno. Todavia, sdo recomendadas distancias entre 1,5 e 2,5 m para vigas de amarragdo, e
entre 2,5 e 3,0 m para os pilares de amarracao.

Existem ainda fatores que devem ser observados na execugdo das alvenarias e elementos
construtivos como um todo, visando garantir a estanqueidade dos componentes, tais como,
frisos, pingadeiras, rufos, beirais e platibandas, que protegem elementos da edificagcdo contra a
acgao das chuvas.

Além disso, a geometria e orientacao das fachadas deve ser estudada a fim de evitar que
o fluxo de agua se dirija a pontos vulneraveis, como juntas e caixilhos. Certos detalhes
arquitetonicos devem ser cuidadosamente estudados, por favorecerem a percolacdo da agua e

em alguns casos gerarem a demanda de aplicac¢do de revestimentos demasiadamente espessos.

4.3. Quanto aos revestimentos propriamente ditos

Para dar inicio ao processo de revestimento, todas as alvenarias devem estar concluidas
ha pelo menos 30 dias. Além disso a estrutura deve estar concluida ha pelo menos 120 dias,

com excec¢do dos 3 ultimos pavimentos onde se admite 60 dias.
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O primeiro procedimento para a execugdo do revestimento ¢ a remocao de todos os tipos
de sujidades presentes na base que ird receber o revestimento, tais como pd, fuligem, graxas,
Oleos, desmoldantes, fungos, musgos e eflorescéncias, que podem comprometer a aderéncia,
causando problemas como os desplacamentos. Os procedimentos de limpeza variam conforme
0 caso, mas em geral podem compreender escovacdo com escova de fios de aco, escovagao
seguida de lavagem com mangueira, lavagem com mangueira pressurizada e jateamento de
areia.

A NBR 7200 (ABNT, 1998) salienta que: antes de qualquer processo de lavagem, a base
deve ser saturada com agua limpa para evitar a penetracdo em profundidade da substancia de
limpeza que eventualmente seja utilizada. Além disso, a norma indica que para a remog¢ao de
Oleos, graxas e desmoldantes, deve-se empregar um dos seguintes processos:

e Escovagdo com solugdo alcalina de fosfato trissddico, ou soda céustica, seguida de enxague
com agua em abundancia;

e Aplicacdo de acido cloridrico (muriatico), solucdes de 5 a 10% de concentragdo, seguida de
escovacgdo e enxague com agua em abundancia;

e [Escovagdo da superficie com 4gua e detergente seguida de enxdgue com 4gua em
abundancia;

e Emprego de processos mecanicos como escovagdo a seco ou jateamento de areia, seguido
de remogao da pulveruléncia com jateamento de ar comprimido.

Ap0s o processo de limpeza, devem ser removidas todas as irregularidades do substrato,
tais como rebarbas de concretagem e excesso de argamassa nas juntas de assentamento da
alvenaria, com o uso de talhadeiras ou lixadeiras, por exemplo, com cuidado para nao
comprometer a integridade estrutural da base. Irregularidades metalicas como pregos e fios de
arame devem ser removidas, quando possivel. Caso sua remocao ndo seja possivel, estes
componentes metalicos devem ser pintados com tinta anticorrosiva para evitar manchas no
revestimento ou o aparecimento de vesiculas advindas de concrecdes ferruginosas.

Ademais, as falhas da base, como pontos com falta de argamassa de assentamento ou
furos nos blocos, que ultrapassem 50 mm de profundidade devem ser grauteados (preenchidos)
com argamassa, assim como rasgos efetuados para passagem de tubulacao. Neste segundo caso,
¢ recomendado, inclusive, o uso de telas metélicas galvanizadas, para auxiliar na integridade
do reparo.

Na sequéncia, deve ser realizada a aplicacdo do chapisco, fundamental para garantir a
aderéncia do reboco a base, podendo ser realizado de diferentes formas. Na forma convencional,

indicada para bases em alvenaria (Figura 44 a), a aplicag¢do se da por meio do langamento de
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argamassa fluida de cimento e areia, com trago em volume variando de 1:2 a 1:5 a depender do
projeto, aplicado de forma a ndo cobrir completamente a base, conforme recomendagdo da NBR
7200 (ABNT, 1998). E importante que a base seja pré-molhada antes da aplicagdo desta
camada, para evitar perda excessiva de agua pela argamassa.

Outra forma de aplicagdo, indicada para cobertura de estruturas de concreto, por
desenvolver melhor aderéncia sobre superficies lisas, ¢ o chapisco desempenado, feito com uma
argamassa industrializada especifica para esse fim, e aplicado com desempenadeira denteada
(Figura 44 b). Por fim, existe a op¢ao do chapisco rolado, feito com uma argamassa fluida
obtida através da mistura de cimento e areia, com adi¢cdo de dgua e polimero, usualmente de
base PVAC. Este tipo de crespido’ pode ser aplicado tanto na estrutura como na alvenaria, por
meio do uso de um rolo para textura acrilica (Figura 44 c).

Figura 44 - Tipos de chapisco.

Fonte: ABCP, (2002).

A NBR 7200 (ABNT, 1998), recomenda ainda que, em regides com clima muito quente
e seco, o chapisco deve ser protegido da incidéncia solar direta, através de processos que
mantenham a incidéncia solar direta por pelo menos 12 horas apds sua aplicagdo. A aplicacao
da camada seguinte de revestimento, s6 deve ser realizada decorridos trés dias da execugao do
chapisco, podendo ser reduzido para dois dias em locais com clima muito quente e seco.

Decorrida a espera apos o processo de chapisco, a recomendacgdo ¢ que seja aplicado o
reboco em multicamada, realizando-se um gradiente de argamassas com diferentes teores de
ligante conforme se aplicam as camadas, de forma que a camada de embogo possua teor de
aglomerantes superior a camada de reboco, como ja indicado.

Nos revestimentos multicamada, a camada de emboco nao deve ser superior a 15 mm.
Apos a aplicacdo, ¢ recomendado que sejam aguardados sete dias para a execucao da camada
subjacente de revestimento, caso 0 embogo seja composto por argamassa mista, € que, nas
primeiras 24 horas, haja a aspersao constante de 4gua, para auxiliar no processo de cura e evitar

fendmenos patologicos como a retragdo autdgena.

10 termo “crespido” vem do portugués de Portugal, e ¢ um sindnimo do termo “chapisco”, comumente utilizado
no Brasil.
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Decorrido o devido prazo de espera, ¢ realizada a aplicagdo do reboco, com espessura
recomendada de 5 mm, de forma que o revestimento como um todo totalize 20 mm de
espessura. E recomendado que, apds a execugdo da camada de reboco, sejam respeitados 21
dias para a realizagdo do acabamento estético, como a pintura, em argamassas de cimento e

areia, e de 30 dias para argamassas mistas, dispondo tempo suficiente para o processo
de carbonatacdo da cal, que necessita de contado do revestimento com o CO2 presente no ar.
Este processo de espera ¢ fundamental para evitar anomalias como a desagregagao.

Ademais, vale salientar também que as pinturas aplicadas ndo devem possuir,
preferencialmente, coloracdo escura, pois essas tonalidades absorvem mais radia¢do solar,
podendo favorecer assim a ocorréncia de processos retrativos e levar a fissuragao.

Caso opte-se pelo emprego de revestimentos em monocamada, os prazos de espera entre
aplica¢do da camada de reboco e de acabamento estético devem ser igualmente respeitados, e
deve haver controle rigoroso da espessura, que deve estar sempre em torno dos 20 mm.
Dimensdes muito maiores que esta podem levar a sobrecarga da vedacdo, e potencializar o
fendmeno retrativo.

Quando as bases do revestimento forem distintas, (como entre vigas de concreto e a
vedacdo em alvenaria) ¢ recomendavel o uso de telas como refor¢co para a argamassa, com
largura de 30 a 50 cm, para suportar as movimentacdes diferenciais incidentes sobre a regio,
conforme mostra a Figura 45. Tal recomendacdo também pode ser empregada na regido
imediata aos vértices das esquadrias, antes da execu¢do do revestimento, por ser uma area muito
propensa a fissuracao.

Quanto o tipo de tela a ser utilizado, Schimelfenig ef al. (2018), observaram em seu
estudo, que a tela galvanizada eletrosoldada, apresenta as caracteristicas resistentes mais
adequadas. Conforme o estudo, telas hexagonais (tela de galinheiro) e telas PEAD (polietileno
expandido de alta densidade), apresentam resisténcia a tracdo em torno de 1,2 MPa, enquanto
a tela eletrosoldada de malha quadrada resiste a esforgos mais intensos, na casa dos 1,7 MPa,

sendo assim, uma escolha mais adequada para a realizacao dos reforcos.
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Figura 45 - Emprego de tela como reforgo para revestimentos argamassados.
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Fonte: ABCP, (2002).

Conforme a ABCP (2002), a execugao correta do reforgo se inicia com a fixagao de uma
fita de polietileno sobre a interface entre concreto e alvenaria, com 7,5 cm de largura, seguida
da aplicacao da tela de aco galvanizado sobre a superficie, fixada pelas bordas, por meio de
fixadores como grampos, chumbadores, pinos ou parafusos, . Apos devidamente alocada, se
procede a aplicagdo da argamassa sobre o conjunto fazendo com que a tela fique imersa no
revestimento.

Elementos essenciais aos revestimentos argamassados, principalmente aplicados em
fachadas de edificios com multiplos pavimentos, sdo as juntas de dilatacdo. Estes elementos
desempenham fun¢do primordial na contengdo da fissuracdo, absorvendo tensdes internas
geradas por diversos fendmenos, tais como retragdo e dilatagao térmica.

As juntas de trabalho devem ser executadas conforme projeto especifico, tanto na
horizontal, a cada pavimento, entre distancias equivalentes ao pé direito do edificio, quanto
verticalmente, conforme necessidade. A ABCP (2002) recomenda que a profundidade das
juntas seja igual a metade da espessura do revestimento e com largura entre 1,5 ¢ 2 cm. No
fundo da junta a espessura deve ser de, no minimo, 1 cm. Caso haja juntas de movimentacao
estruturais, o revestimento deve acompanhar estas juntas, garantindo-se a vedagdo através do
uso de mastiques ou impermeabilizantes apropriados junto a superficie acabada.

A execucdo das juntas propriamente dita, pode ser feita posicionando, de forma
alinhada, um elemento com espessura equivalente, no local apropriado, seguida da aplicacao

do revestimento, ou através do uso de uma desempenadeira com friso, conforme a Figura 46.
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Figura 46 - Junta de dilatagdo executada com desempenadeira com friso.
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Fonte: ABCP, (2002).

Outra pratica de suma importancia, ¢ a impermeabilizacdo das vigas baldrame e do
embasamento das paredes, para evitar que a umidade percole por capilaridade pelo barramento,
causando os problemas observados no muro perimetral da edificacdo K e na edificagdo G.
Recomenda-se considerar, no chapisco € no emboco, aditivo impermeabilizante em 40 cm da
viga baldrame e 1 metro no barramento das alvenarias térreas (internas e externas). Deve-se
ainda, evitar o contato entre o revestimento dos muros perimetrais e as calgadas, considerando-
se uma junta que torne ambas as estruturas desconexas.

Ademais, ¢ fundamental, ao longo da vida util da edificacdo, realizar as manutengoes e
reparos adequados, para garantia da durabilidade, tais como reparo de danos causados por
choques mecanicos sobre o revestimento, tratamento de possiveis anomalias que venham a
surgir, manutenc¢ao da estanqueidade dos elementos e repintura da edificacao, para fins estéticos

e de protecao do revestimento.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho foram analisadas as principais patologias que assolam os revestimentos
argamassados de fachadas; e, com base na sistematizagdo dos casos observados nas 11
edificacdes estudadas e no embasamento tedrico proporcionado pelos conhecimentos
adquiridos na academia e na revisdo bibliografica, buscou-se propor boas praticas construtivas
que, se empregadas corretamente, evitardo, ou minimizardo, substancialmente, os problemas
constatados.

A avaliagao cuidadosa dos estudos de caso possibilitou observar que as fissuras sao, sem
sombra de duvidas, as patologias mais recorrentes no que concerne aos revestimentos
argamassados em fachadas, representando mais de 50% de incidéncia dentre os 19 diferentes
casos de manifestagdes patologicas presentes nas 11 edificagdes. Quanto as suas origens, supde-
se que sejam, em boa parte, relacionadas ao fendmeno de retragdo das argamassas.

Ainda sobre o fenomeno de fissuracao, um detalhe constatado em dois dos edificios
observados, foi seu aparecimento ainda nas primeiras idades do revestimento, evidenciando a
falta de atengdo a elaboragdo do trago das argamassas e a inobservancia de praticas construtivas
basicas, como o emprego de juntas de dilatacdo que diminuam a continuidade dos planos das
fachadas.

Ademais, foram observados, também, problemas como o desplacamento, desagregacao,
empolamento, formagdo de vesiculas, eflorescéncias, criptoflorescéncias e o ataque causado
por diversos agentes biologicos. Notou-se que boa parte desses problemas tinham relagdo com
a falta de manutenc¢do das edificagdes e com a presenca de umidade nos revestimentos, por
inobservancia de medidas que garantissem a estanqueidade. Desta forma, ficou evidente que a
umidade, junto a retracdo, sdo protagonistas na formacdo de anomalias em revestimentos,
merecendo especial atencao.

Assim sendo, os casos estudados foram utilizados como guia para a formulagdo de
propostas praticas que vao desde a elaboracao de projetos adequados, selecao de bons materiais,
dosagem técnica das argamassas, com sugestoes de traco para cada situacao especifica, até o
detalhamento de cada processo executivo do revestimento, com orientagcdes corretas de
limpeza, preparo da base, aplica¢do das camadas de chapisco, embogo, reboco e acabamento.
Foram ainda, recomendadas praticas que garantissem a estanqueidade dos sistemas de vedagao,
como a impermeabiliza¢cdo de vigas baldrames e do embasamento de alvenarias térreas.

Conclui-se que, boa parte das patologias observadas nas edificagdes, podem ser evitadas

com a observancia de praticas simples, que sdo muitas vezes negligenciadas em obra. Pode-se
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concluir também que a manutencdo adequada das edificagdes ¢ tdo necessaria quanto um
processo construtivo cuidadoso, sendo fundamental para manter a usabilidade e prolongar a

vida util dos edificios.
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