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RESUMO

Este trabalho mostrara todo o processo de degradacao de fachadas com revestimento
ceramico a partir de problemas originados na armadura de ago. Explicara os diferentes tipos
de patologias que ocorrem na fachada. Objetiva um melhor entendimento de todas as fases
deste processo para uma melhor atuagao dos profissionais desta area da engenharia civil.
Descrevera, sucintamente, cada fase deste processo, da detecgdo da patologia, sua
origem, passando pelos processos de demoligao, tratamento e reconstrucdo das camadas
construtivas. Valer-se-a de pesquisas em bibliografia relevante ao tema e trara um estudo
de caso de uma obra de recuperacao de fachada que acontece, concomitantemente com a
elaboragao do trabalho, no condominio da Zona Oeste do Rio de Janeiro, no bairro da Barra
da Tijuca.
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INTRODUGCAO

O tema deste trabalho aborda um problema recorrente na construgéo civil, a
degradagéao das fachadas de edificios com revestimento ceramico.

A abordagem deste tema, aqui se concentrara, nos problemas causados nas
fachadas oriundos da degradagéo das barras de ago da construgéo. Trara a descrigdo dos
processos de deteccdo desta patologia, da demolicdo das camadas construtivas nao
saudaveis, o tratamento das barras de ago e os materiais envolvidos e da reconstrugao
destas camadas. Por fim, mostrara a importancia da manutencao das fachadas de prédios
na Cidade do Rio de Janeiro, como forma de evitar tais patologias, propondo um protocolo
simples e de facil aplicagéo para engenheiros civis brasileiros.

Justifica-se tal abordagem visto que s&o inUmeros os casos de patologias nos
revestimentos ceramicos de fachadas, demandando agdes complexas para recuperagao
das mesmas, elevados custos, profissionais diferenciados, especializados em trabalhos em
altura com certificagées especificas, locagao de equipamentos e gestdo complexa dos
servicos, condicionados as condi¢des favoraveis das intempéries.

O trabalho é de suma importancia tendo em vista, principalmente, a seguranga, visto
que partes desprendidas das fachadas podem causar ndo somente danos materiais como
colocar a integridade da vida humana em risco. Um exemplo do perigo mencionado foi o
acidente acontecido no dia 05 de margo de 2019, quando uma placa de granito despencou

_____________________________________________________________________________________________________________________________________
ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL.2 214



da fachada de um prédio, no bairro Leblon, Rio de Janeiro, e atingiu a cabeca da jovem
estudante de engenharia Larissa Spezani, de 20 anos. A estudante, inclusive, ja passou
por trés cirurgias e, segundo o ultimo laudo médico, apos trés meses em coma, teve alta
do hospital. O caso levantou mais uma vez a importancia da atengcdo com fachadas de
condominios e o perigo para quem esta na calgada (O Globo, 2019).

Este trabalho destina-se, especificamente, a identificar e tratar as patologias de
fachadas com revestimento ceramico a partir de problemas na armadura de ago do
condominio Four Seasons, onde a fachada dos dois prédios do estdo sofrendo com
patologias e tendo seus revestimentos descolados e caindo em areas comuns.

O estudo de caso sera a exposigao pratica do conteudo tedrico pesquisado pelo
autor, que trabalha como Assistente Técnico de Engenharia da empresa responsavel pela
execucgao dos servigos. Mostrara e descrevera de maneira sucinta, também, através de
fotos, o método de detecgcédo da patologia nos revestimentos ceramicos da fachada dos
prédios do referido condominio, o processo de demolicdo e seus necessarios cuidados, o
processo de tratamento das barras de ago e os pormenores da reconstituicdo das camadas
construtivas.

O trabalho tem como principal finalidade o estudo de caso dos principais métodos de
corregcéo de patologias ja empregados pela empresa MGDA Engenharia e Servigos Ltda.
na obra de reforma emergencial do condominio do edificio Four Seasons. As hipéteses
para tais patologias ja foram previamente discutidas e chegou-se a conclusdo de que as
patologias das fachadas do empreendimento eram provenientes da ma execugdao na
vedacéao dos pontaletes do guarda corpo presente em cada pavimento, causando infiltracdo
de agua e agentes quimicos agressivos ao concreto e sua armadura metalica, causando o
inchamento da armadura e, com isso patologias propagadas nas fachadas.

O autor coletara os dados qualitativos a partir de pesquisa em material bibliografico
pertinente ao tema e mostrara, na pratica, toda a dinamica do tema, em estudo de caso
especifico, em obra que acontece concomitantemente com a confeccao e apresentagao
deste trabalho. Apresentara, em detalhes, todo o processo da obra de recuperacdo das
fachadas dos dois blocos de apartamentos do condominio Four Seasons, localizado na
Avenida Prefeito Dulcidio Cardoso 2848 na Barra da Tijuca, na Cidade do Rio de Janeiro.

O objetivo geral deste trabalho €, de maneira organizada e clara, demonstrar o
processo de colapso dos revestimentos ceramicos de fachada, a partir da degradagao das
armaduras, suas fases de restauracdo que possibilite ao engenheiro civil, analise das
patologias de fachadas com revestimento ceramico.

REFERENCIAL TEORICO

O estudo das patologias de fachada e de patologias provenientes do ago é
amplamente estudado e abordado em temas de trabalhos de conclusédo de curso, artigos
cientificos, teses de mestrado e doutorado. Todo este material foi pesquisado e estudado
para elaboragao deste trabalho.

Especialistas nos assuntos, como Jonas Silvestre Medeiros, Fernando Henrique
Sabbatini, foram pesquisados a fim de nortear o processo de pesquisa. Também foi
pesquisado trabalhos de conclusdo de curso na area de patologias de concreto, como o
trabalho de monografia de José Silva Lapa, da Universidade Federal de Minas Gerais,
norteando a pesquisa na parte de fundamentagao tedrica deste TCC.

O autor também levou em consideracado, como forma de aprofundamento tedrico o
artigo cientifico dos engenheiros civis Anténio Henrique Correa de Freitas, Poliana Miranda
Franca e Tamiris Miranda Franga que retrata de maneira sucinta e abrangente as principais
patologias em fachadas.
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As NBRs 137555 e 6118 referentes a revestimentos ceramicos, estruturas de
concreto armado, respectivamente, também serviram de fonte de embasamento para que
o trabalho pudesse ter um melhor detalhamento e especificagbes técnicas.

UNIVERSO DAS PATOLOGIAS DE FACHADA

A palavra patologia, segundo Freitas (2009) é determinada pelo estudo de doengas,
sejam elas na area da medicina ou em outras areas, como a engenharia. Essas “doencgas”
da fachada podem ocorrer por diversos processos, sejam eles nas fases de projeto,
execucgao da obra ou pela agédo do tempo e intempéries nos materiais empregados.

Os revestimentos sdo importantes para qualquer obra, tendo ndo apenas fungao
estética, mas também funcao de vedacgao, prevencgao a infiltracdes, isolamento térmico e
acustico, além da protecdo da edificacdo. Por ser um dos maiores quantitativos da
construcdo, visto que o revestimento de uma edificagdo a envolve por completo, as
patologias das fachadas sdo um dos problemas mais comuns e preocupantes na
construgao civil.

Sobre este assunto e alinhado com Sabbatini (2000), a elaboragao do projeto de
revestimento de argamassa é de fundamental importancia para obtengédo de um melhor
desempenho do revestimento, o que significa aumento da qualidade e produtividade,
reducao de falhas, desperdicios e custos.

Antes da execucdo de qualquer servigco, necessitamos saber quais materiais iremos
usar, portanto o projeto € de suma importancia para que ndo empreguemos materiais
errados na fachada. Um erro muito comum € o emprego errado da argamassa.

Outras patologias ocorrem em decorréncia da mao de obra. Como salienta Santos
(2020), a mao de obra possui baixa capacitagao profissional, fator determinante para a ma
execucao dos servicos de preparo da superficie e colocacido de revestimentos ceramicos.
Em alguns casos, as empresas envolvidas, optam por mao de obra mais barata,
normalmente nas fases de acabamento das construgdes, para equilibrar um possivel
desacordo com o orgamento previsto. Decisao errada, ja que o acabamento é a parte onde
bons profissionais sdo necessarios, para um bom acabamento estético na construcéo. O
emprego de mao de obra ndo qualificada nesta fase da obra, acarreta patologias nos
revestimentos.

Segundo Freitas (2009), para identificarmos erros de execugao, primeiramente
precisamos saber quais processos sao esses € a ordem em que eles devem ser
executados, sdo eles:

l Limpeza da base: Seja ela alvenaria ou estrutural (pilar, viga, fundo de viga
ou laje), a base sempre devera ser muito bem limpa para que haja melhor aderéncia
do revestimento com a superficie;

Il Chapisco: Trata-se da superficie que servira de “ponte” entre o substrato e a
argamassa, provendo maior aderéncia entre as partes. Sua fungdo & criar uma
camada porosa que aumentara o atrito e fixara o embogo ou a massa Unica
(dependendo do método construtivo optado) em sua superficie, evitando o
cisalhamento;

. Emboco: Aplicado sobre o chapisco, tem como fungao servir de base para o
reboco, nivelando, provendo uniformidade a superficie e protegendo a edificagao;

V.  Reboco: Tem fungéo impermeabilizante e deixar a superficie ainda mais lisa,
preparando-a para o recebimento do revestimento e conferindo conforto termo
acustico;

V. Massa Unica: Também conhecido como Emboco Paulista, trata-se de uma
camada unica, aplicada sobre o chapisco, cumprindo a fungdo de embogo e reboco
ao mesmo tempo;

V. Acabamento: Tem por finalidade a valorizagdo da construgdo. Pode ser
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empregado diversos tipos de acabamento: pintura, revestimentos ceramicos,
texturizagdo, pedras ornamentais, entre outros (FREITAS, 2009).

As Figuras 1 e 2, a seguir apresentam os processos de construgao listados acima:

Figura 1 - Composigéo do sistema de revestimento com embogo e reboco

Acabamento

EBase

Fonte: http://revistapensar.com.br/engenharia/pasta_upload/artigos/a106.pdf; acesso em
11 de abril de 2020

Figura 2 - Composigéo do sistema de revestimento com massa Unica

Acabamento
Massa danica

Chapisco
Base

Fonte: http://revistapensar.com.br/engenharia/pasta_upload/artigos/a106.pdf ; acesso em
11 de abril de 2020

Conhecidos 0s processos necessarios para execucao do revestimento em uma
fachada, podemos identificar erros nos processos construtivos, ocasionados pela falta
de capacitacido da mao de obra.

O descumprimento de uma destas fases pode acarretar diversas patologias, como o
desprendimento do acabamento da fachada. Se nenhuma agao for executada pode se
chegar ao colapso da fachada, acarretando danos materiais, pela queda de partes da
fachada, e também, o risco de lesdes e até a morte de pedestres.
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PRINCIPAIS TIPOS DE PATOLOGIAS EM FACHADAS
Descolamento ou Destacamento

O descolamento é caracterizado pela perda de aderéncia das pecas de
revestimento ceramico do substrato ou da argamassa colante. Com a perda da aderéncia
estas placas ceramicas podem vir a colapso, colocando em risco a seguranga dos
usuarios do empreendimento. Esta patologia é considerada de alto risco.

Segundo Roscoe (2008):

As situagbes mais comuns de descolamento costumam ocorrer por volta de cinco
anos de conclusdo da obra. As ocorréncias ciclicas das solicitagbes somadas as
perdas naturais de aderéncia dos materiais de fixagdo, em situagdes de
subdimensionamento do sistema, caracterizam falhas que costumam resultar em
problemas de quedas (ROSCOE, 2008).

Figura 3 — Descolamento de ceramicas em fachada

Fonte: https://construfacilrj.com.br/ceramica-soltando-como-consertar/; Acesso em 11 de
abril de 2020

O autor Sabbatini (2009) faz uma observagao relevante:

O destacamento acontece depois de passado o primeiro ano de ocupacdo do
edificio e parece ocorrer, com maior frequéncia, nos primeiros e Ultimos pavimentos,
provavelmente em fungdo do maior nivel de solicitagdo que essas regides estdo
sujeitas (SABBATINI, 2009).

Sabbatini (2009) salienta ainda que o som oco é o principal indicador desta

patologia, verificado pelo teste de percussao, podendo ocorrer também o estofamento
do local onde verificado o problema.
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Trincas e Fissuras

As fissuras e/ou trincas sao rupturas nas ceramicas, superiores a 5 milimetros,
provocadas por algum tipo de esforgo mecanico, seja ele cisalhamento, tragéo, flexao, etc.
ou variagao de temperatura (Torres, 2017).

Outro motivador desta patologia pode ser a movimentagao da estrutura de concreto
que se expande, gerando com isso as indesejaveis trincas na fachada do empreendimento.

Figura 4 — Trincas no revestimento ceramico em fachada

Fonte: http://www.mrengenharia.com.br/materia/2015/Fachada-com-Trincas-e-Fissuras?-
Descubra-o- que-Aconteceu ; Acesso em 11 de abril de 2020.

Segundo Torres (2017) as trincas também podem ser encontradas entre o rejunte e
as placas ceramicas. Pode-se afirmar que as principais causas da patologia sao:

Ma aplicagao do rejunte;

Juntas sujas;

Juntas muito finas ou muito largas;

Movimentagéo excessiva do substrato;

Condigbes muito agressivas provenientes do meio ambiente.

Gretamento

Complementando o item anterior temos a patologia de gretamento, que segundo
Torres (2017) é determinado por uma série de aberturas, semelhantes as fissuras, porém
inferiores a 5 milimetros nas placas ceramicas, causando uma semelhanca de “teia de
aranha”. A expansao por umidade das camadas inferiores quase sempre ¢é o fator causador
do gretamento das placas ceramicas.

Bolor

O termo emboloramento, de acordo com Allucci (1988), constitui-se em uma
“alteracao observavel macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo
uma consequéncia do desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao grupo dos
fungos (ALLUCI, 1988).

Essa patologia, normalmente, é proveniente de algum tipo de vazamento e/ou
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infiltracdo que esteja ocorrendo na fachada, visto que os fungos sdo formados em sua
imensa maioria em locais umidos. Pode estar associado a descolamentos dos
revestimentos ceramicos de fachada. A paralisacdo da infiltragcdo e a limpeza de todo o
bolor nos pontos onde esta localizado € a maneira mais eficaz de tratar esta patologia,
lembrando que se nao for cessado o abastecimento de agua no local o problema ira
retornar.

Eflorescéncia

Um importante sinal que algo ndo esta normal na fachada é o aparecimento de
manchas, principalmente brancas, ainda que podem aparecer de outras coloragdes, a
Eflorescéncia (Santos e Silva, 2008).

Segundo Ambrosio et al, (2018), caracteriza-se pelo aparecimento de manchas
esbranquicadas no revestimento, proveniente do acumulo cristalino, muitas das vezes
descaracterizando o revestimento. Este depdsito surge a partir de sais soluveis contidos
nas placas ceramicas, nas argamassas utilizadas para emboco, de rejunte ou de fixagao
dos revestimentos e, ainda nos constituintes na alvenaria.

Pelos mesmos autores, estes sais sdo conduzidos através da agua de infiltragdo
ou pela agua usada na construgéo, pela porosidade apresentada nos itens de revestimento.
Uma vez em contato com o ar estes sais se tornam sélidos, gerando estes depdsitos tao
caracteristicos, indicativo de problema nas fachadas.

Outra definigdo explicativa sobre o fendbmeno chamado eflorescéncia € dado por
Santos e Silva Filho (2008) “depésitos cristalinos de cor branca que surgem na superficie
do revestimento, como piso (ceramicos ou nao), paredes e tetos, resultantes da migragcéo
e posterior evaporacao de solu¢des aquosas salinizadas”.

A eflorescéncia tratada até aqui, se subdivide e explica-se, por Menezes (2006):

As florescéncias podem ser divididas em dois grandes grupos: subflorescéncia
(criptoflorescéncia) e eflorescéncia. As subflorescéncias s&o florescéncias néo
visiveis, porque os depodsitos salinos se formaram sob a superficie da peca,
enquanto que nas eflorescéncias os depdsitos salinos se formam na superficie dos
produtos ceramicos (MENEZES, 2006).

Santos e Silva Filho (2008) ainda afirmam que:

os depésitos acontecem quando sais soluveis nos componentes da alvenaria, nas
argamassas de emboco, de fixagéo, de rejuntamento ou nas placas ceramicas séo
transportados pela agua utilizada na construgéo, na limpeza ou vinda de infiltragbes,
através dos poros dos componentes de revestimento. Esses sais em contato com o
ar se solidificam, causando depdsitos.

Pelo exposto, pode-se afirmar que esta patologia se caracteriza pela aparicdo de
camadas salinas sobre o revestimento da fachada, podendo ocasionar crostas insoluveis a
agua.

As eflorescéncias sdo problemas de ordem estética, visto que se manifestam na
superficie dos revestimentos ceramicos, trazendo desconforto visual aos engenheiros,
construtores e proprietarios dos iméveis. Porém, como segundo Santos (2008) em alguns
casos pode se tornar um problema estrutural, pois ha alteracao fisico-quimica das pecas
de revestimento, podendo ocasionar no descolamento das placas.

O cimento Portland é uma grande e importante fonte de eflorescéncia para o
sistema, visto que o mesmo € uma fonte de sais soluveis em agua. Deve-se tentar minimizar
0 maximo o seu uso. (LAPA, 2008)
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A partir do exposto, pode-se exercitar a memoéria e confirmar que, provavelmente,
todos ja se depararam com eflorescéncia em revestimentos ceramicos. As eflorescéncias
se manifestam, principalmente, em alvenarias localizadas na parte externa das
construgdes, e podem ocorrer em qualquer periodo do ano, porém seu aparecimento €
mais comum no inicio da colocacado dos revestimentos ou em periodos do ano de
temperaturas mais elevadas.

Figura 5 — Eflorescéncia na fachada do condominio Four Seasons

===

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2020

Figura 6 — Eflorescéncia em revestimento ceramico em fachada

T 2 o
Fonte: https://www.oitomeia.com.br/colunas/engenheiro-marcos/2017/09/16/calorzao-em-
teresina- imoveis-de-luxo-sofrem-com-clima-e-perdem-valor-de-mercado/ ; Acesso em 11 de abiril
de 2020

Subeflorescéncia ou Criptoeflorescéncia

Esta patologia alinhado com Menezes (2006), causa esforgos mecanicos sobre as
Alvenarias, visto que causam aumento do volume no processo de cristalizagdo, causando
o desprendimento de materiais das alvenarias, proporcionando a exposi¢ao das armaduras
de aco.
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Figura 7 — Subeflorescencia em fachada

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2020

PROCESSOS DE DETERIORAGAO DOS REVESTIMENTOS CERAMICOS DE
FACHADA A PARTIR DA CORROSAO DA ARMADURA

Segundo Ferreira (2000), todas as patologias podem estar ligadas diretamente ou
indiretamente a degradagcdo do concreto e da corrosdo da armadura, sejam elas de
maneiras primarias, tendo inicio por um erro de execucgao de um revestimento, expondo o
concreto a agentes agressivos. Seja por fragilidade da solda do ago da armadura do
concreto, os processos de carbonatacgao, lixiviagao, acdo de agentes quimicos ou oxidagao
por contato com a agua. Todos terdo desfecho igual, a deterioragdo da fachada do
empreendimento.

Processos de Capilaridade na Estrutura de Concreto Armado

Segundo Kohls (2017), o concreto € um material poroso e basicamente, todos os
processos que causam sua deterioragao estao ligados a alta facilidade que a agua se move
através de sua estrutura. A porosidade do concreto varia de acordo com os agregados
usados. Quanto mais fino for o cimento utilizado na mistura e quanto menor for a relagao
agua/cimento adotada, menor sera sua porosidade. Entretanto mesmo com a diminuigao
da porosidade o concreto se mantém poroso. Este situagao acontece devido a evaporagao
de agua na pasta de concreto, € seu caminho até a superficie criar redes de poros que
determinaréo a fragilidade do concreto em seu estado endurecido.

Figura 8 — Processo de secagem do concreto (caminho da agua)

Fonte: https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-
69132008000200017&Ing=en&nrm=iso ; Acesso em 11 de abril de 2020
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Acao dos Agentes Quimicos

O contato do concreto com agentes quimicos ndo é habitual, entretanto nas
grandes cidades e centros, o concreto pode ser submetido ao contato com chuvas acidas.

Pelo que enfatiza (ANDRADE, 2003), os acidos destas chuvas ao entrarem em
contato com o concreto agem destruindo suas camadas externas, atravessando seu
sistema poroso e produzindo uma transformagao completa na pasta de cimento endurecida.
O resultado destas acoes é a perda de massa e uma redugao da sec¢ao do concreto.

Segundo (FERREIRA, 2000), esta perda acontece em camadas sucessivas, a partir
da superficie exposta, sendo a velocidade da degradacg&o proporcional a quantidade e
concentracédo do acido em contato com o concreto.

Os fluidos agressivos podem penetrar nos poros do concreto de trés formas:

e Difusao: resultado da diferenga de concentragdes ibnicas entre os fluidos
externos e internos;

e Pressao hidrostatica, resultado da diferenca de pressao dos fluidos por forgas
capilares, resultado de mecanismos capilares ;

e Combinacio de forcas, que podem ser influenciadas por temperaturas, correntes
elétricas, entre outros fatores;

As reagdes quimicas se manifestam apresentando uma série de alteragcdes nocivas
ao concreto, tais como: aumento da porosidade, permeabilidade, diminuicdo da
resisténcia, fissuracdo e destacamento de partes do concreto.

Através do processo de capilaridade esses agentes corrosivos se infiltram no
concreto e chegam até a armadura, promovendo a corrosdo das mesmas (MEHTA et al,
1994).

Carbonatacgao

Como explicado por Figueiredo (2005) a alta capilaridade da estrutura de concreto
acarreta uma das patologias mais comum ao concreto, a carbonatagao.

O CO2 (dioxido de carbono), presente na atmosfera tem tendéncia a se combinar
com as bases do cimento hidratado, penetrando pelos seus poros. A reagdo mais simples
e importante é a combinag&o com o hidroxido de calcio liberado pela hidratagao do cimento.
Ca(OH)2 + CO2 CaCO3 + H20. O concreto possui um pH da ordem de 12,5, principalmente
por causa do Ca(OH)2. O desaparecimento do hidréxido de calcio do interior dos poros da
pasta de cimento hidratado e sua transformacédo em carbonato de calcio faz baixar o pH da
solugdo em equilibrio de 12,5 para 9,4, fator importante para o inicio da corrosdo das
armaduras. Apesar do CO2 penetrar no sentido superficie/ interior do concreto, a
carbonatacao inicia- se na superficie do concreto e penetra lentamente para seu interior.

Segundo SILVA (1995), em concretos de mediana qualidade, observa- se que a
velocidade da carbonatagédo varia entre 1 e 3 milimetro por ano. A intensidade da corroséo
da armadura por causa da carbanatagéo é variavel segundo a espessura da camada do
cobrimento.

Quanto maior for a camada, maior sera o tempo que o CO2 levara para atingir a
armadura, iniciando sua deterioracdo. Outros fatores que influenciam a velocidade do
processo sao:
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. A umidade relativa do ar;
. Tipo de cimento;
. A permeabilidade do concreto.

O grau de carbonatagdo maximo ocorre a uma umidade relativa de 60%, enquanto
que em um ambiente seco ou saturado a carbonatagao é reduzida para 20% deste valor.
Se o concreto tem todos os seus poros cheios de agua, o gas carbdénico nao pode penetrar
e difundir- se. Por outro lado, se todos os poros estdo secos, o gas carbdnico ndo pode
ionizar- se, e se o fizer, a carbonatagao sera realizada muito lentamente (SILVA, 1995)

Figura 9 — Concreto em processo de carbonatagéo

Fonte: https://www.totalconstrucao.com.br/carbonatacao-do-concreto/ ; Acesso em 11 de abril de
2020

As superficies do concreto devem ser protegidas para prevenir a carbonatagéo. A
aplicagao de barreiras espessas como rebocos, revestimentos com pedras ou ceramicas,
além de pinturas, evitam a entrada do CO2. Vale ressaltar que as pinturas possuem uma
vida util reduzida, necessitando de novas intervengdes para garantir o bloqueio da
carbonatagdo. Entretanto, qualquer falha proveniente dos processos de patologias ja
mencionados, expde o concreto ao CO2 novamente, dando inicio ao processo de
carbonatagao. (FIGUEIRADO, 2005)

Deterioragdo da Armadura por Contato com Agua Pura

A agua subterranea, ou mesmo a agua de uso cotidiano, possui em suas
propriedades cloretos, sulfatos e bicarbonatos de calcio e magnésio. Essas aguas séo
denominadas de agua dura, geralmente ndo atacam os constituintes da pasta de cimento
Portland.

Entretanto a agua de condensacgéo de neblinas ou vapor e a agua da chuva podem
conter pouco ou nenhum ion de calcio, essa € a denominada agua pura. Quando entram
em contato com o cimento Portland, tendem a dar origem ao processo de hidrolise, agindo
para dissolver produtos contendo calcio, por causa da alta solubilidade do calcio em agua.
Com isso da origem ao processo de lixiviagdo do concreto. Frequentemente o produto desta
lixiviagao do concreto interage com o CO2 presente no ar, dando origem a um processo ja
mencionado anteriormente, a eflorescéncia. (MEHTA et al, 1994).
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Corrosao das Armaduras de Concreto Armado

Segundo Ferreira (2000), o concreto emprega ao ago uma barreira fisica, que o
separa e protege do meio ambiente. Entretanto, por as suas propriedades quimicas, esta
barreira confere ao ago uma elevada alcalinidade, o que o permite a formagao de uma
pelicula fina de 6xido de ferro na superficie do ago, chamada de camada de passivacao,
mantendo-o inalterado por tempo indeterminado, desde que o concreto seja de boa
qualidade, e suas propriedades fisico-quimicas nio se alterem devido as acdes externas.

Ainda segundo (FERREIRA, 2000), a camada de passivagao € criada pouco depois
do inicio da hidratacdo do cimento. Quando as condi¢cdes de servico se modificam, e o
concreto se altera pela penetracdo de substancias agressivas, ocorre o rompimento da
pelicula passivante, e inicia-se a corrosao das armaduras.

Os oxidos gerados na corrosao, se expandem, ocupando um volume maior que a
do aco original. Isto causa fissuras e o destacamento do cobrimento original, facilitando
assim a entrada de mais agentes agressivos.

A corrosao diminui a se¢do do ago, diminuindo assim sua resisténcia e sua
capacidade de aderéncia ao concreto, diminuindo assim suas fungdes estruturais podendo
levar ao descolamento de camadas de concreto (ANDRADE, 1992). Desconsiderar
referéncia colocar referéncia atualizada

METODOLOGIA

Levando em consideracdo a NBR 13755 - Revestimento de paredes externas e
fachadas com placas ceramicas e com utilizagdo de argamassa colante e a NBR 6118 —
Estruturam em concreto armado, pretende-se aqui detalhar os processos construtivos de
revestimento de fachadas.

ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso descreve obra de recuperagao de fachada executada
pela Empresa MGDA Engenharia e Servigos Ltda. empresa carioca que atua no ramo da
engenharia civil, com realizacbes de obras de varias naturezas; reforma interna, de
fachadas, construgdes, pavimentacao, entre outras.

O autor deste trabalho ingressou na referida empresa no ano de 2018, més de
setembro, desempenhando a fung¢do de estagiario de engenharia civil. Em agosto de 2019,
foi efetivado na funcdo de Assistente de Engenharia, de maneira formal com assinatura de
sua carteira de trabalho. A partir de entado ficou baseado exclusivamente na obra referida,
acompanhando de perto todo o processo de deteccdo das patologias e recuperagao da
fachada, que ja se encontra em processo de finalizagéo.

Inicio da obra

O contrato entre as partes foi celebrado em dezembro de 2018 e a obra teve inicio
em fevereiro de 2019, por opcao do contratante.

Objetivo do contrato e caracteristicas

A natureza do contrato entre as partes pactua que a empresa contratada executara
servigos de recuperagao das fachadas dos dois edificios do condominio.

O condominio possui dois blocos de apartamentos, 22 andares em cada bloco, com
12 unidades por andar, totalizando um universo de 528 unidades.
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Suas fachadas sao variadas, em relacdo ao tamanho e posicionamento das
varandas. Praticamente toda a fachada é revestida com revestimento ceramico, com areas
de prismas nas fachadas com acabamento em pintura.

Materiais

Os revestimentos ceramicos colados na fachada sao de dois tipos e
caracteristicas:

e Revestimento quadrado de cor marrom, de dimensdes 7,7 x 7,5 cm da marca
Portobello;
e Pastilha 1,5 x 1,5 cm de cor branca de marca desconhecida

Todos os revestimentos s&o fornecidos pelo condominio, seguindo o revestimento
original que foi utilizado na obra.

As partes em pintura, segundo informagao da sindica do condominio, s&o cobertas
por tinta acrilica para exteriores da cor areia da marca Suvinil.

A argamassa para assentamento do revestimento ceramico citado, proposta pelo
engenheiro responsavel pela obra, € do Tipo AC Ill da marca Portokoll e o correlato rejunte
acrilico da mesma marca da cor bronze, assim como a massa acrilica da marca Suvinil para
0s servigos de preparagao de pintura.

A argamassa é do tipo massa pronta da marca Quartzolite.

Para o tratamento da armadura de ago é usado o inibidor de corrosdo da marca
Armatec e para a perfeita colagem das camadas reformadas se usa o aditivo epoxi da
marca Sikadur 32.

Para o preparo da camada de chapisco, necessaria para preparo da superficie
anterior & Massa Unica, usa-se areia lavada e cimento Portland do Tipo CP IIl.

Mao de obra

Os profissionais contratados pela empresa, de maneira formal, com assinatura da
carteira profissional, sdo em numero de sete; trés pedreiros gerais com conhecimento e
experiéncia em trabalhos em altura e assentamento em revestimento ceramico, trés
serventes de obra, também com experiéncia em servigos em altura e um pintor, também
experiente em servigcos desta natureza.

A MGDA Engenharia contratou empresa especializada para ministrar curso da
Norma Regulamentadora n® 5 — Trabalho em Altura, certificando-os nestes servigos em
alturas.

Outra medida protetora, que deixa os profissionais tranquilos para desempenho dos
servigos em altura, foi a contratagdo de seguro de vida para cada funcionario.

Equipamentos e ferramentas

A dinamica de trabalho foi definida para que se formassem trés duplas de trabalho,
além do pintor, que desempenha servico especifico de pintura isoladamente.

Para essa estrutura de trabalho, foram locadas trés plataformas elétricas do Tipo
Jau, de seis metros cada, junto as empresas Jirau Andaimes e Fixo Andeimes, uma para
cada dupla de pedreiro e servente. Um jau menor, de um metro e meio, foi locado para o
trabalho de pintura.

As ancoragens destes elevadores elétricos foram feitas por cabo de aco,
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circundados na estrutura de concreto armado que abriga a casa de maquinas do
condominio, localizado acima do ultimo pavimento de cada edificio, técnica chamada de
Varal.

Para a transposi¢cao de cada Jau, ao término de cada fase do servigo de reforma,
foi contratado a empresa Inovar Montagens. Para a movimentagdo das plataformas,
motores, cabos de motor e de freio, linhas de vida, quadro elétrico e telas de protecéo.

Junto a empresa Jirau, também foi locado a estrutura de apara-lixo, local onde os
Jaus estacionam e que servem como protecéo de pedestres e carros do condominio.

Além dos equipamentos mencionados acima, outras ferramentas fazem parte do
cotidiano dos servigos, além é claro, dos equipamentos de protecdo individual, ja citados
neste trabalho. Estas ferramentas sao:

Marteletes de 5 Kg da marca Makita;
Marretas de aco de 2 e 4 Kg;
Serra marmore da marca Makita;
Talhadeiras e ponteiras de aco;
Colher de pedreiro;

Enxada e p3;

Masseira grande;

Baldes;

Rolos de pintura com garfo;
Pincéis de 27;

Lixas 180 e 120;

Martelo de borracha;
Desempenadeira metalica;
Desempenadeira de madeira.

Servigos executados e volume

As duas faces laterais de cada bloco foram divididas em onze faces de trabalho
para recuperacao de fachada com revestimento ceramico. A face frontal e posterior de cada
bloco foi dividida em duas faces, também para recuperacéao de fachada com revestimento.

Nestas mesmas duas faces laterais de cada bloco, foram divididas cinco faces de
recuperacao de fachada com acabamento de pintura.

Estas divisdes de trabalhos, contemplando os dois blocos, atingem um total de 52
faces para recuperacido de fachada com revestimento ceramico e 20 faces para
recuperacao de fachada com acabamento de pintura.

Os trabalhos, sistematicamente, em cada face de cada edificio, se repetem, sendo
diferentes somente no volume, proporcionais aos danos em cada face em questdo. A
sequéncia é a seguinte:

Teste de percussao manual

O referido condominio antes da contratacdo para execugdo dos servigos
mencionados, contratou uma empresa para fazer o teste de percussdo manual nas
fachadas dos edificios, valendo-se do método de Rapel com corda para a execucgao das
marcagdes com tinta vermelha os pontos que apresentassem dano ou instabilidade.

Quando de trabalhos logo na primeira face de fachada, por parte dos profissionais
da MGDA, constatou-se que as marcagdes nao eram fidedignas e os executores, por
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determinagao do engenheiro responsavel, abandonaram tais referéncias.
Com isso a MGDA passou a executar o teste de percussao manual, ja descrito
neste trabalho.

Natureza dos servigos

Panos de fachadas: Esta parte da recuperagéo da fachada apresenta patologias de
descolamento do revestimento ceramico, além de eflorescéncias;

Fundos de vigas: Este é o foco deste trabalho, visto que os danos nos revestimentos
nos fundos de vigas, sao patologias causadas pela corrosao das barras de ago das
mesmas.

A origem deste processo foi descoberta nas verificagdes do engenheiro responsavel
e o assistente técnico de engenharia, autor deste trabalho, nas visitas técnicas nas
varandas e nas analises, nas areas de fundo de viga.

Os pontaletes que fixam o guarda corpo de cada varanda, cravados na viga de
chéao, é o ponto de percolagédo de agua da chuva e de limpeza das mesmas, dando partida
no processo de “caminho” da agua até as barras de aco.

Figura 23: Processo de eflorescéncia, caracterizando percolagéo de agua pelo pontalete

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2020

Este pontalete € cravado no topo do chapim de chdo, de pedra arddsia, que
apresenta fissuras parciais ou em sua totalidade.

Todos, literalmente todos, os fundos de viga que apresentam descolamento ou
instabilidade do cobrimento (parte de concreto localizado entre a ultima barra de ago
(negativa) até a extremidade da forma).

O processo de recuperacgao foi descrito em detalhes anteriormente no corpo deste
trabalho.

Execucgao

Detectada a origem, segue-se a execugao:
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Demolicao

Os profissionais fazem a demolicdo cuidadosa de parte do cobrimento ou, em
alguns casos, a remogao total desta parte. Esta patologia € uma das mais perigosas em
uma obra, pois o0 cobrimento é parte da massa de concreto, dependendo do tamanho
lesionado deste, pode possuir dezenas de kilogramas de peso, despencando de qualquer
altura pode gerar danos significativos

Figura 24: Viga com camada de cobrimento demolida

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2020

Tratamento das barras danificadas

O passo seguinte é devolver a integridade da armadura. No caso da segéao
transversal da barra sofrer perda significativa de volume, a analise para tomada de decisédo
deve passar pelo engenheiro calculista da estrutura da construgéo.

No estudo de Caso desta obra, todas as barras de ago das vigas com patologias,
nao tiveram perda significativa da segéo transversal, menos de 10% de sua area liquida.
Neste caso, as a¢des sdo na direcdo da recuperacgao das barras.

Primeiramente, se faz a remocao das partes de concreto que envolve toda ou parte
da sec¢do da barra. Feito isso, com uso minucioso do martelete ou da marreta de mao e
talhadeira e/ou ponteira, procede-se a remog¢ao da camada de ferrugem envolvente das
barras. Este trabalho se faz com lixa, manualmente, ou com lixadeira elétrica.

Chegada a hora da aplicagao de inibidor de ferrugem. Com pincel de 2” procede-se
a aplicagao do produto. Aqui usa-se o Armatec. Necessario esperar o tempo de cura do
produto, segundo seus fabricantes para seguir com o processo.
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Figura 25: Armadura apds aplicagéo de inibidor de corrosdo

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2020

O proximo passo € aplicar o aditivo epoxi nas barras. A funcao desta substancia
epoxi € aumentar a aderéncia das barras de ago ao concreto novo.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2020

Recomposi¢ao da camada de cobrimento

Necessario manter a espessura desta camada, visto que existe uma
proporcionalidade entre as bitolas das barras e a distancia entre elas. Para reconstruir esta
camada usa-se concreto preparado no local.

Execucgao do revestimento
Posteriormente a execucdo da recomposicdo da camada de cobrimento os

funcionarios seguem o caminho normal para a execugao correta do revestimento ceramico,
assim como ja mencionado e explicado neste trabalho, conforme capitulo 4.3.5, dando
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sequéncia com as camadas de chapisco, massa unica e por fim a colagem das pecas de
revestimento ceramico e aplicagdo de rejunte.

CONCLUSAO

A partir do detalhamento e descrigdo das patologias majoritarias que incidem sobre
as fachadas de edificios, conclui-se que no estudo de caso proposto, o problema se da pela
percolagao de agua e posterior inchamento da armadura, deteriorando-se a fachada.

Todas as patologias identificadas no estudo de caso foram provenientes da
percolagdo de agua pelos pontaletes da fachada, feitos de maneira errbnea, sem a devida
vedacéo, ou por trincas e fissuras no chapim, permitindo também que a agua percolasse
pelo concreto e assim, deteriorando a armadura.

Até o momento, as patologias identificadas foram tratadas de maneira correta pela
empresa executante da obra, seguindo os passos detalhados neste trabalho, a obra
encontra-se em fase de finalizagao.

Outra constatacado contundente é o risco que tais problemas nas fachadas trazem
para moradores e bens materiais, podendo acarretar sérias consequéncias.

A sintese dos principais problemas de patologias em fachadas, excetuando-se os
erros cometidos nas fases de projeto e de execugédo, da-se pela percolagdo de agua nestas
estruturas.

Outra evidente conclusao é que nao existe uma unica e isolada causa principal para
o aparecimento de patologias de fachadas. Existe, na verdade um conjunto de fatores,
sobrepostos, para a degradacao das partes que levam ao colapso parcial ou total de partes
das fachadas.
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