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RESUMO

A construcao civil cada vez mais se utiliza de novos materiais e equipamentos
aplicados no processo construtivo de uma edificacdo, com intuito de aumentar a
produtividade e o desempenho. Entretanto, ainda assim pode-se observar em
elementos construtivos como fachadas o surgimento de manifestagfes patoldgicas.
As fachadas responséaveis por receber todas as acfes externas, além de suportar a
movimentacao da estrutura a qual protege, sofrem ainda mais com o surgimento de
anomalias. O desplacamento é um dos problemas mais observados e graves no
sistema de revestimento ceramico, levando grande risco a saude e seguranca dos
usuarios, além de impactar outras partes do prédio. Assim, este trabalho tem como
objetivo analisar o desempenho do revestimento ceramico de um edificio em Aguas
Claras-DF que apresenta desplacamento e descolamento das placas ceramicas,
onde se mostrou necessaria a analise do revestimento argamassado também. Para
isso, foram realizados ensaios de percussdo com intuito de mapear as &reas
afetadas com perda de aderéncia. Na sequéncia, em detrimento dos croquis
realizados com os locais prejudicados por falhas de aderéncia, foram realizados os
ensaios de determinacdo de resisténcia de aderéncia a tracdo evitando estes
pontos. Os resultados obtidos expuseram que as placas ceramicas tipo Gail estao
com valores de resisténcia de aderéncia a tracdo inferior ao exigido pela NBR
13755/1996, enquadrado no grau de risco critico, enquanto as placas ceramicas
brancas e o0 revestimento argamassado se encontram em bom estado de
conservagao. Os resultados do revestimento argamassado foram analisados de
acordo com a NBR 13749/2013 e a NBR 13749/1996. Analisando, no geral, as
causas e origens das manifestacdes patoldgicas, possivelmente ocorreu em funcgéo
de falha endogena, necessitando as placas ceramicas tipo Gail, manutencéo

corretiva imediata em toda sua extensao.

Palavras-chave: Revestimento ceramico, Manifestacoes patolégicas,

Desplacamento, Desempenho, Manutencgé&o corretiva.



ABSTRACT

Civil construction increasingly uses new materials and equipment applied in the
construction process of a building, in order to increase productivity and performance.
However, the emergence of pathological manifestations can still be observed in
constructive elements such as facades. The fagades responsible for receiving all
external actions, besides supporting the movement of the structure it protects, suffer
even more with the appearance of anomalies. Displacement is one of the most
observed and serious problems in the ceramic coating system, posing a great risk to
the health and safety of users, as well as impacting other parts of the building. Thus,
this work aims to analyze the performance of the ceramic tile of a building in Aguas
Claras-DF, which presents a displacement and detachment of the ceramic tiles,
where it was necessary to analyze the mortar coating as well. For this, percussion
tests were performed in order to map the affected areas with loss of grip. Following,
to the detriment of the sketches realized with the sites impaired by adhesion failures,
the tensile strength tests were carried out avoiding these points. The results showed
that the Gail ceramic plates have tensile strength values lower than those required by
NBR 13755/1996, in the critical risk degree, while the white ceramic plates and the
mortar coating are in good condition conservation. The results of the mortar coating
were analyzed according to NBR 13479/2013. Analyzing, in general, the causes and
origins of the pathological manifestations, possibly occurred due to endogenous
failure, requiring the Gail type ceramic plates, immediate corrective maintenance

throughout its extension.

Key-words: Ceramic coating, Pathological —manifestations, Displacement,

Performance, Corrective maintenance.
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1 INTRODUCAO

E notério o avanco tecnolégico na construcdo civil,b a partir do
desenvolvimento de modernos materiais e equipamentos, aplicados ao processo de
concepcao de um edificio. Eles tém por finalidade aumentar a produtividade e o
desempenho, reduzindo custos e prazos. Apesar disso, pode-se observar em
elementos construtivos como fachadas o surgimento de manifestacfes patologicas,
ou seja, irregularidades no produto final em comparacéo ao que foi idealizado.

Com relacdo a esse assunto, as irregularidades ocorrem conforme
preconizado pela NBR 15575 (2013) “devido a falhas no projeto, na fabricagcéo, na
instalagdo, na execugdo, na montagem, no uso ou na manutengao”. Essas
observacdes implicam na reducédo da vida util da edificacdo, que é o tempo em que
a mesma deve trabalhar em condi¢cdes semelhantes ao desempenho previsto. Tal
prazo é calculado em detrimento das condi¢Bes climéticas do local, do uso, da
vizinhanca e da peridédica manutencdo, NBR 15575 (2013).

As fachadas, em analogia ao corpo humano, € a pele do edificio, responsavel
por receber todas as a¢bes externas, como intempéries, tensdes mecanicas, além
de sofrer com a movimentacdo da estrutura em si. Essas devem resistir as
solicitagBes, mantendo sua estanqueidade, eficiéncia térmica e acustica. Assim, é de
total importancia a realizacdo de um projeto detalhado e a execucédo bem feita para
diminuir problemas que possam vir a acontecer. Entretanto, muitas vezes ha a
omissdo do primeiro e descaso no segundo, auxiliando para o surgimento de
patologias, levando a necessidade de medidas corretivas futuras, com danosos
custos ao executante que poderiam ser evitados por medidas preventivas
corretamente estruturadas.

As principais patologias recorrentes em fachadas com revestimento ceramico
sao: eflorescéncia, trincas, fissuras, gretamentos, deterioracédo das juntas, perda de
aderéncia e desplacamento. Com relacdo a esse ultimo, segundo E. Bauer et al
(2015), é o caso mais incidente em Brasilia-DF, com 53% dos problemas em prédios
com menos de 10 anos e 83% em prédios com mais de 10 anos. Isso corrobora com
a ideia da NBR 15575 (2013) de que houve falha de projeto, negligéncias na
execucdo e/ou auséncia de manutencdo periédica. Nesse Ultimo caso o0s

responsaveis pelos problemas podem ser também os usuarios do imovel, ja que
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estes devem seguir o manual do proprietario deixado pelo executante com diretrizes
a serem cumpridas com a intencao de conservar o bom desempenho e durabilidade
dos materiais.

O desplacamento de placas ceramicas ainda pode ser ocasionado em
detrimento de problemas no revestimento argamassado, o qual serve de substrato,
além de influenciar no desempenho final deste ultimo.

Ocorrendo o descolamento de placas ceramicas em fachadas, ha como
consequéncia levar perigo aos transeuntes pela queda de grandes alturas,
ocasionando acidentes graves.

Assim, como objeto de estudo deste trabalho sera utilizado um edificio
residencial localizado na regido administrativa de Aguas Claras-DF, onde foi
possivel observar manifestacbes patoldégicas no revestimento ceramico, sendo
necesséaria a analise de desempenho do mesmo em conjunto com o revestimento

argamassado.
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2 OBJETIVOS E ESTRUTURA DO TRABALHO

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral analisar o desempenho da fachada
externa de um edificio com revestimento cerdmico e argamassado que apresenta
manifestacdes patologicas, com intuito de indicar e analisar as areas afetadas, suas

possiveis causas e medidas corretivas praticaveis.

2.2 Objetivos Especificos

Quanto aos objetivos especificos do presente trabalho, podem-se citar:

e Averiguar, in loco, a partir de ensaios de percussdo, as areas
danificadas com possivel desplacamento do revestimento ceramico;

e Verificar, “in loco”, com base em ensaios de determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento ceramico e
argamassado, o desempenho dos sistemas de revestimento de
fachada;

e Estudar as possiveis causas da manifestacéo patoldgica;

e Propor medidas corretivas apropriadas para a manutencdo e

durabilidade da fachada externa da edificacao.

2.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho é divido em 6 capitulos, cujo o primeiro é referente a
introducéo.

O segundo capitulo é apresentado os objetivos geral e especifico, que irdo
guiar ao desenvolvimento desta monografia, além de conter toda a estrutura deste
trabalho.

O terceiro capitulo é onde denota a revisao bibliografica, com conceitos

relevantes para o entendimento deste trabalho, tais como: Conceito de fachadas,
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sistemas de revestimento argamassado, com pintura e com placas ceramicas,
patologia, manifestacdes patoldgicas e desempenho, durabilidade e vida util.

O guarto capitulo visa a apresentacdo do estudo de caso e da metodologia
utilizada para a aquisi¢ao dos resultados durante a inspec¢éao in loco.

O quinto capitulo apresenta a andlise dos resultados, bem como a
classificacdo do grau de risco das manifestacdes patologicas verificadas, um
diagnésticos das possiveis causas e origens das anomalias e a proposta de
manutenc¢ao corretiva para o sistema de revestimento da fachada.

O sexto e ultimo capitulo mostra a conclusdo e recomendacgdes para futuras

pesquisas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sistema construtivo: fachadas

As Fachadas tinham como definicdo, no Brasil colénia, a face limitrofe do
edificio com o logradouro publico. Os outros lados eram conjugados aos lotes
vizinhos ou escondidos, tendo em vista o pequeno porte das construgoes.
(QUEIROZ, 2007 apud Braga, 2010).

Com o passar do tempo, as edificacGes ficaram cada vez mais verticalizadas.
Atualmente sdo destaques nas grandes cidades, podendo ser observadas de
diferentes pontos da rua. Com isso, a palavra fachada, modificou-se podendo ser
qualquer uma das faces de um edificio: a da frente, antes a “limitrofe”, denominada
fachada principal, e as demais, fachada posterior e fachadas laterais.

Essas visualizacbes das fachadas de todas as faces seguem ao
recomendado pelos cddigos de edificacdes dos estados e municipios, que obrigam
os afastamentos obrigatérios dos lotes vizinhos, para permitir ventilacdo e
iluminacéo natural.

O que no tempo do Brasil colonia a preocupacdo eram com a fachada frontal,
hoje, sdo com todas as laterais.

Segundo Erdly e Schwartz (2004), as fachadas ndo sdo estaticas, se
movimentam em revide ao efeito dos ventos e mudancas de temperatura, além de
interagir com as estruturas as quais suportam. Com isso, se degradam com a idade,
perdendo, eventualmente, ligacao fisica com o material aplicado no prédio.

De acordo com Braga (2010), a fachada tem como principal utilidade proteger
os ambientes internos da edificacdo, contra agentes externos, proporcionando
seguranca e conforto dos usuarios.

Na observacdo de Braga (2010), as fachadas devido ao seu contato direto
com o ambiente externo, sofrem primeiras com a agressividade de agentes de
degradacgéo, perdendo desempenho e durabilidade, consequentemente reduzindo
sua vida util.

Diante isso, necessitam de cuidados extras na elaboracdo do projeto quanto

as especificagcdes dos materiais e, principalmente, na execucéo, buscando o pleno
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desempenho em detrimento de alta estanqueidade a agentes nocivos como agua,
poeira e ruidos, dando maior durabilidade aos materiais empregados,
proporcionando custo baixo de manutencdo, caracteristicas primordiais a serem
observadas nas fachadas segundo (SAYEGH, 2008).

3.2 Sistema de revestimento de fachada

A definicdo de sistema de revestimento, segundo a Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 13755(1996) € “Conjunto de camadas superpostas e
intimamente ligadas, constituido pela estrutura-suporte, alvenarias, camadas
sucessivas de argamassas e revestimento final”.

Suas func¢bes basicas sao a regularizacdo superficial da base dos elementos
de vedacdo, protecdo da edificacdo com vistas a durabilidade, acabamento final
exercendo funcdes estéticas e contribuicdo para o desempenho geral da edificacao,
pela protecdo da acdo da chuva, umidade, agentes atmosféricos, desgaste
mecanico oriundo da acéo conjunta do vendo e particulas sélidas.

Pelo fato dessas funcdes serem genéricas, havendo variacdes de caso a caso
devido as condicbes de exposicdo e uso, € importantissimo a verificacdo dos
requisitos de desempenho estabelecidos pela NBR 13575/2013.

Os tipos de revestimento de fachada mais visualizados no Brasil sdo os
revestimentos argamassados, com pintura ou com acabamento em placas

ceramicas.

3.3 Revestimento argamassado

A argamassa de revestimento de acordo com a NBR 13529 (1995) é uma
mistura homogénea de agregados miudos, aglomerantes inorganicos e agua,
podendo utilizar ou ndo de aditivos e adi¢cdes, com propriedades de endurecimento e
aderéncia. Quando utilizadas no sistema de revestimento tem como objetivo cobrir
uma superficie com uma ou mais camadas, podendo receber acabamento
decorativo ou constituir-se em acabamento final.

Quanto ao aglomerante, as argamassas podem ser divididas em aéreas,
hidraulicas ou mistas. A hidraulica é a mais utilizada para revestimento de fachadas,

pois endurecerem mesmo em contato com a agua e, depois de rigidas, resistem a
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acdo da agua, caracteristicas ndo presentes nas aéreas. As argamassas hidraulicas
podem receber como aglomerante cal hidraulica, cimento ou a mistura dos dois
(mista).

As argamassas que utilizam cimento como aglomerante principal sdo as mais
empregadas atualmente, por conta de sua resisténcia, principalmente contra
umidade, e sua durabilidade ser maior que as das argamassas de cal. Entretanto
apresentam menor trabalhabilidade, com isso, para incorporar esta propriedade,
muitas vezes é adicionada cal a mistura.

As caracteristicas em que 0s revestimentos argamassados devem ser
analisados para seu desemprenho ideal sdo descritos no item 5 da NBR
13749/2013, sendo eles:

e Condicdes do revestimento;

e Aspecto;

e Espessura;

e Prumo;

e Nivelamento;

e Planeza;

e Aderéncia.
Em relacdo a espessura, a NBR 13749/2013 estabelece valores minimos e
maximos para o revestimento argamassado de acordo com o local onde for

executado, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Espessura minima de revestimento argamassado

Espessura (e
Revestimento P (e)
mm
Parede interna S2ez20
Parede externa 20=e <30
Tetos internos e externos e =20

Fonte: ABNT NBR 13749 (2013)
Com relacdo a aderéncia é de grande importancia a realizacdo de inspecao
para a verificacdo de resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento, por meio de

método descrito pela NBR 13528/2010. Séo escolhidos doze pontos aleatérios, a
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partir de 100m? de fachada, contemplando juntas e blocos, com espagamento entre
si e dos cantos e bordas em no minimo 50mm. No caso de argamassa mista ou de
cimento a idade do revestimento para a execucdo do ensaio deve ser igual ou
superior a 28 dias. Para a argamassa de cal e areia, deve ser superior ou igual a 56

dias. Os limites estabelecidos para resisténcia de aderéncia a tracdo estao

mencionados na Tabela 2, apresentada a seguir.

Tabela 2 — Limite de resisténcia de aderéncia a tracdo para emboc¢o e camada

anica
Local Acabamento Ra (Mpa)
Pintura ou base para reboco >0,20
Interna — -
Cerfmica ou laminado 20,30
Parede
Pintura ou base para reboco 20,30
Externa —
Ceramica 20,30
Teto =0,20

Fonte: ABNT NBR 13749 (2013)

Ser& considerado em conformidade o revestimento que depois de ensaiado

apresentar oito resultados acima ou igual aos valores exigidos.

3.3.1 Componentes do sistema de revestimento argamassado

7z

O sistema de revestimento argamassado € composto tradicionalmente por
trés camadas: chapisco, emboco e reboco, que séo aplicados sobre substrato como
concreto e bloco ceramico, classificados como de vedacdo ou estrutural,
dependendo da funcéo que exerce.

O substrato ou base tem papel fundamental no desempenho do revestimento.
Entre suas propriedades que podem influenciar diretamente no bom funcionamento
do sistema pode ser mencionado: absorcao capilar, porosidade e textura superficial.
Além disso, as condicdes apds execucdo devem atender as exigéncias de planeza,
prumo e nivelamento.

Segundo a NBR 7200 (1998), a aderéncia do revestimento esta ligada
diretamente ao grau de absorcdo da base, responsavel pela microancoragem da
argamassa, com isso, em base com elevada absorcdo deve-se pré-molhar a mesma
com intuito de que ndo haja perda de agua da argamassa para a base, afetando

assim suas propriedades e consequentemente havendo perda de aderéncia.
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A seguir serdo discorridas informacdes sobre cada camada do sistema de

revestimento argamassado:

A. Chapisco

Segundo a NBR 13529 (2013), o chapisco € uma camada do revestimento
feita para preparacdo da base, com finalidade de proporcionar uma melhor
aderéncia e fixacdo da argamassa de emboco, levando em consideracdo que muitas
vezes o substrato ndo oferece boa aderéncia devido a baixa rugosidade superficial e
baixa ou alta absorgao capilar.

Tal camada pode ser aplicada de forma continua ou descontinua composta
de uma mistura que convencionalmente leva cimento e areia com traco de 1:3,
respectivamente, podendo variar até 1:4. A camada deve ter espessura maxima de 5

mm.

B. Emboco

E a camada com finalidade de regularizar e uniformizar a superficie do
substrato ou chapisco com intuito de receber a camada de reboco ou de
revestimento decorativo, podendo constituir também em acabamento final (NBR
13529, 2013).

C. Reboco

Também conhecido como massa fina, € a camada do revestimento de
argamassa Uutilizada para cobrimento do embocgo, constituindo numa pelicula
continua e integra, apta a receber acabamento decorativo ou se constituir em
acabamento final (NBR 13529, 2013).

Atualmente, com a racionalizagéo da producao de revestimento, o sistema de
revestimento argamassado de camada unica vem sendo largamente utilizado em
substituicéo ao tradicional. Tal sistema é constituido da associacéo do chapisco com
0 que é chamado de camada Unica, onde o emboco e reboco sdo executados em
uma Unica etapa, produzindo, simultaneamente, o acabamento e decoracdo da base

onde for aplicado.
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A diferenca entre os dois sistemas é detalhado a seguir, na Figura 1.

Figura 1 — Diferenca entre os tipos de sistema de revestimento argamassado

Tradicional Camada (nica

Chapisco

Pintura

Pintura

— 2

Fonte: Autor (2017)

Vale salientar que a juncéo do chapisco com emboco e/ou reboco, ou camada
Gnica, estdo presentes também na execucdo de revestimento de pintura e
revestimento ceramico, atendendo as particularidades de acabamento de cada
sistema. Comumente, a camada Unica quando houver a aplicacdo de placas
ceramicas é denominada emboco e quando for realizada pintura é designada como

reboco.

3.4 Revestimento com pintura

O revestimento com pintura embora tenha capacidade de dar cor a superficie
onde é aplicada, como viés decorativo, também é responséavel por desempenhar
funcdo de protecdo ao substrato, servindo de barreira contra agentes agressivos.
Por essas caracteristicas tem sido cada vez mais utilizado como acabamento em
superficies externas e internas de edificios.

Segundo Uemoto (2002), as pinturas apresentam grande influéncia no
desempenho e durabilidade das edificagbes. Mesmo com sua execucao realizada da
Gltima etapa da obra, deve ser planejada desde a fase de projeto, ja que ndo deve
ser tratada isoladamente, pois faz parte de um sistema integrado de fatores que
influenciam no resultado final da obra.

Um bom revestimento com pintura inicia-se pela escolha correta dos materiais

em detrimento da agressividade do meio ambiente (umidade atmosférica e polui¢éo
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do ar), do tipo de substrato (minerais porosos, madeiras e metais) e o tipo de uso da
edificacéo.

Suas funcdes sobre revestimento de argamassa sao de protegé-lo contra o
esfarelamento e acdo da umidade, diminuindo a absorcéo, fazendo assim que sejam
de dificil aparecimento fungos e bolores. Ja sobre alvenaria aparente tem a
caracteristica de reduzir a absorgéo de agua.

3.4.1 Componentes do sistema de revestimento com pintura

O emprego de fundo, massa e tinta, em sequéncia, sobre um substrato é
conhecido como o sistema de revestimento com pintura.

Alguns cuidados antes e durante a aplicacdo das tintas devem ser tomados
para que a pintura desempenhe conforme o planejado, sendo eles, o preparo correto
da base, deixando-a limpa e uniforme para receber a primeira camada do
revestimento. Quando aplicado sobre base de argamassa deve-se respeitar o tempo
de cura da mesma. Além de ficar atentas a temperatura e umidade excessiva,
ventos e poeira.

Para Uemoto (2002), cada parte do sistema de revestimento com pintura tem

sua finalidade, sendo elas:

A. Fundo

Funciona como uma ponte entre o substrato e a tinta de acabamento. E
conhecido como selador quando aplicado sobre superficies de argamassa, com
intuito de reduzir ou uniformizar a absorc¢éo do substrato.

Quando aplicado sobre superficies metélicas € denominado primer, com
propriedades anticorrosivas. Em substratos ndo metalicos é chamado de
washprimer.

Ainda pode ser fundo preparador para paredes, indicado para superficies
compostas por gesso, argamassa pobre, caiagéo e repinturas, pelo fato de promover

maior coesao as particulas soltas do substrato.
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B. Massa

Aplicado sobre o fundo tem funcdo de regularizar o mesmo, tirando
irregularidades e dando uniformidade para aplicacdo da tinta de acabamento. Deve

ser lancada em pequenas camadas para que nao haja fissuras.

C. Tintade acabamento

E a Ultima etapa e parte visivel do sistema de revestimento com pintura. E
responsavel por dar tonalidade, além de proteger as outras camadas do
revestimento, pelo fato de estar em contato direto com o0 meio ao qual esta inserida

e a acao de agentes agressivos.
3.5 Revestimento com placas ceramicas

Segundo as Normas 13816 (1997) e 13755(1996), o revestimento ceramico €
0 conjunto de camadas, cuja capa externa é composta por placas ceramicas,
assentadas por argamassa colante e rejuntadas com o mesmo material ou material
adesivo. A sequéncia das camadas que estédo sob as placas, da mais externa para a
mais interna, € o emboco, argamassa de regularizacdo (quando necessario),
chapisco e substrato (alvenaria ou estrutura).

As placas ceramicas ganharam grande espaco na execucao de revestimento
de fachadas devido as vantagens apresentadas pelo material como durabilidade,
facilidade de limpeza e manutencdo, estanqueidade a agua e poeira, isolamento
térmico e acustico, e seguranca ao fogo. Além disso, suas diferentes formas e
tonalidades ddo um melhor aspecto estético e visual as edificacdes.

Segundo Medeiros e Sabbattinni (1999), ha ainda a possibilidade do
acabamento das placas ceramicas serem feitas de forma ndo aderida, onde as
mesmas nédo ficam diretamente em contato ao substrato, mas fixadas por meio de
dispositivos especiais. Com esse método de acabamento o espaco deixado entre as
duas camadas pode ser preenchido com ar e outros materiais com finalidade de
isolamento acustico e térmico, e impermeabilizagao.

Com relagéo as placas cerdmicas o Brasil se encontra atualmente como o

segundo maior produtor e consumidor do mundo. Segundo a Associa¢ao Nacional
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dos Fabricantes de Ceramica para Revestimentos, Lougas sanitérias e Congéneres
(ANFACER), em 2016 foram produzidos 796 milhdes de metros quadrados de
placas ceramicas, sendo que 706 milhdes de metros quadrados foram consumidos
no mercado interno. Esses quantitativos demonstram como o revestimento ceramico

esta largamente disseminado na construcéo civil brasileira.
3.5.1 Componentes do sistema do revestimento com placas ceramicas

Quanto aos componentes do sistema de revestimento com acabamento em
placas ceramica, mencionado no item 2.2.3, vale mencionar 2 camadas em especial,
sendo elas, argamassa colante e juntas, tendo em vista que as demais foram
explicadas anteriormente, no item 2.2.1.1, exceto placas ceramicas, que tera
atencdo especial no item em sequéncia. O sistema de revestimento ceramico esta

exposto na Figura 2.

Figura 2 — Sistema de revestimento ceramico
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Fonte: Disponivel em: <https://goo.gl/M8nPJg>. Acessado em 20 de set. de 2017.
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A. Argamassa colante

A NBR 13755 (1996) define argamassa colante como mistura constituida de
aglomerantes hidraulicos, agregados minerais e aditivos, que quando misturada com
agua, toma forma de pasta viscosa, plastica e aderente. A finalidade é permitir o
assentamento das placas ceramicas sobre camada que |Ihe serve de base.

Segundo Almeida (2012), a argamassa colante deve resistir as tensdes de
tracdo e cisalhamento que ocorrem nas interfaces embocgo/argamassa colante e
argamassa colante/ceramica.

As argamassas colantes industrializadas, em detrimento da NBR 14081/2012,
sdo divididas em trés grupos principais: AC-l, AC-ll, AC-lll. Podendo receber
adicionado a sua categoria as letras E e D, que representam argamassas colantes
com tempo em aberto estendido e argamassas colantes com tempo em
deslizamento reduzido, respectivamente.

A argamassa colante AC-I é utilizada em ambientes internos, enquanto a AC-
Il em ambientes externos, sujeitos a ciclos de variacdo higrotérmica e a acédo do
vento. J& a AC-lll, apresenta aderéncia superior que os outros dois tipos.

Algumas propriedades durante a execuc¢ao do revestimento ceramico devem
ser respeitadas para que a argamassa colante desempenhe conforme planejada,
como o tempo em aberto e tempo de maturagéo.

O tempo em aberto é o periodo maximo em que a placa ceramica deve ser
assentada, ap0s o espalhamento da argamassa sobre o substrato. Este intervalo
nao deve exceder 15 minutos para AC-1 e 20 minutos para AC-lIl e AC-IIl. As
argamassa do tipo E podem ter seu tempo em aberto estendidos em até 10 minutos.

Segundo Pdévoas et al (2002), o respeito a esta caracteristica deve ser
seguido a risca, pois apOs o espalhamento da argamassa, esta perde &agua
progressivamente, afetando sua capacidade de adesdo do estado fresco e a
resisténcia de aderéncia no estado endurecido.

Enquanto isso, segundo a NBR 14081 (2012), o tempo de maturacdo é
referente ao intervalo entre o fim da preparacdo e o inicio da aplicacdo da
argamassa. Sendo importante para que os aditivos possam iniciar sua reacdo. Tal
periodo deve ser estipulado de acordo com o produto e sua embalagem.

A escolha correta do tipo de argamassa colante a ser empregada deve ser em

detrimento do ambiente ao qual estara exposta.
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B. Juntas e rejunte

Segundo a NBR 13755 (1996), juntas sdo espacos regulares entre duas
pecas de materiais idénticos ou distintos, podendo ser classificadas como: de
assentamento, de movimentacéo, de dessolidarizagéo e estrutural. Esses espacos
podem ser entre duas placas ceramicas ou entre dois painéis de paredes.

Sua principal funcdo é controlar as movimentacdes da obra, a partir da
absorcao de tensdes, diminuindo a incidéncia de fissuras e trincas no revestimento.
Porém para que as juntas trabalhem de forma correta, devem-se seguir 0s
espacamentos previstos em projeto, respeitando sempre o previsto na Norma
13755/1996.

As zonas em aberto deixadas pelas juntas sdo vedadas por rejuntes, que tem
como aplicabilidade impermeabilizar e proteger as arestas das placas ceramicas. As
escolhas dos rejuntes devem ser equivalentes as das argamassas colantes, ou seja,
relacionada com as condi¢cdes de exposi¢ao as quais estdo submetidas.

A NBR 13755/1996 estabelece ainda que o material para o preenchimento
das juntas de assentamento pode ser o resultado da mistura de cimento e
agregados de granulometria fina, ou, cimento, agregados e latéx, resina epoxi ou
resina furanica. JA nas demais juntas devem ser utilizados selantes a base de

elastdbmeros, como poliuretano, polissulfeto, silicone, entre outros.
3.5.2 Placas ceramicas

As placas ceramicas para revestimento em sua terminologia apresentada na
NBR 13816 (1997) é de material composto de argila e outras matérias-primas
inorganicas confeccionadas por extrusdo, prensagem ou outros processos. Podem
ser esmaltadas ou ndo, sdo incombustiveis e ndo séo afetadas pela luz.

As placas ceramicas tem papel principal dentro do revestimento de pisos e
paredes, que levam a mesma como acabamento final. E a camada mais externa
responsavel por receber todas as solicitacdes que afetam o sistema de revestimento
e consequentemente a edificagao.

Sua classificacdo € de acordo com alguns critérios segundo a NBR
13817/1997:
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a) Esmaltadas e ndo esmaltadas;

b) Métodos de fabricacéo;

c) Grupos de absorcao de agua;

d) Classes de resisténcia a abrasao superficial, em niamero de 5;

e) Classes de resisténcia ao manchamento, em nimero de 5;

f) Classes de resisténcia ao ataque de agentes quimicos, segundo

diferentes niveis de concentracao;

g) Aspecto superficial ou analise visual.

O fato de ser esmaltada (glazed ou GL) ou ndo esmalta (unglazed ou UGL)
tem ligagdo com o tipo de acabamento superficial dada as placas ceramicas. Quanto
ao meétodo de fabricacdo empregado podem ser extrudadas (A), prensadas (B) e
outros processos (C).

Os outros critérios dados pela NBR 13817/1997 tem relac@o direta com as
propriedades fisicas e quimicas do material e sdo fundamentais para a escolha

correta do tipo de placa ceramica a ser empregada para cada tipo de fachada.

A. Absorcéo de agua

Propriedade fisica que demonstra a capacidade de absorcdo de &gua das
placas ceramicas. Tem relacdo direta com a porosidade do material. E um dos
principais parametros presente nas ceramicas e influenciam diretamente outras
propriedades como resisténcia ao impacto, resisténcia mecanica, resisténcia
quimica, resisténcia ao choque térmico e ao gelo.

A classificacdo se da em grupos. Sao representados pelas letras A, B e C que
sdo referentes ao tipo de fabricacdo: extrudadas, prensadas e outros processos,
respectivamente. Esses ainda sdo acrescidos do grupo de absorcéo I, Il e lll,
utilizando subgrupos a ou b. Os grupos de absor¢éo e sua relagdo com os métodos

de fabricacéo se da na Tabela 3.
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Tabela 3 — Classificacdo das placas ceramicas quanto a absorcédo de dgua em
funcdo dos métodos de fabricacéo

. , Metodos de Fabricacdo
Absorgdo de agua (Abs) (%)
Extrudado (A) Prensado (B) Qutros (C)
Abs <0,5 Al Bla Cl
0,5<Abs<3 Blb
3<Absz6 Alla Blla Clla
6« Abs <10 Allb Bllb Cllb
Abs > 10 Alll Bill ]|

Fonte: ABNT NBR 13817 (1997)

B. Resisténcia a abrasao

Tem relacdo com a resisténcia das placas ceramicas esmaltadas quanto ao
desgaste superficial ocasionado pelo fluxo de pessoas e/ou objetos. Nesse cenario,
temos a classificacdo através da escala Porcelain Enamel Institute (PEI). Essa
classificacdo leva em consideracdo a resisténcia do esmalte, apds a exposicdo das
placas a ciclos de esforcos abrasivos, sendo a classe 0 a pior e a classe 5 a melhor

entre todas. A classificacdo PEI é mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 — Classificagéao PEI

Estagio da Abrasdo
Numero de Ciclos para Classe de Abrasdo
visualizagao
100
150
600
750, 1500
2100, 6000, 12000
12000

Nl |lwlale o

Fonte: ABNT NBR 13818 (1997)

No caso de placas ceramicas ndo esmaltadas a resisténcia a abrasao é dada a
partir da verificacdo de ensaios de resisténcia a abrasdo profunda, ndo levando em

consideracdo a classificacdao PEI. Essa diferenca se da pelo fato das placas
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ceramicas esmaltadas apresentarem diferentes camadas, enquanto as n&o

esmaltadas serem formadas por um unico corpo.

C. Resisténcia ao manchamento

Aspecto inserido como propriedade quimica na NBR 13818/1997, indica a
facilidade de limpeza das placas ceramicas apés aplicacdo de agentes manchantes
sobre a superficie das mesmas.

As classes em que podem estar inseridas as placas ceramicas apos
execucdo de ensaio para verificagdo da resisténcia ao manchamento sdo as

mencionada na Tabela 5.

Tabela 5 — Classificagéo de resisténcia ao machamento

Classe Descrigdo

Impossibilidade de remover

1
as manchas.

Possibilidade de remogao de
2 3e4 mancfjas, conforme o agente
aplicado e o produto de

limpeza utilizado.

Maior facilidade de remoc&o
de remogao de manchas.

Fonte: ABNT NBR 13818 (1997)

D. Resisténcia a agentes quimicos

Consiste na avaliacdo das placas ceramicas quanto a mudangas em sua
superficie apds contato direto com agentes quimicos e capacidade desta em manter-
se inalterada.

A classificacdo se da pela observacdo dos coédigos, divididos da seguinte
maneira, segundo a NBR 13817/1997:

a) Primeira letra: G ou U - esmaltada ou ndo esmaltada;

b) Segunda letra: H ou L - alta ou baixa concentracao;
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c) Terceira letra: classes de resisténcias quimicas: A, B ou C - alta, média e

baixa, respectivamente.
Diante disso, a Tabela 6, explica como os codigos estao relacionados entre si,
observando que a resisténcia quimica € determinada para, produtos domésticos e
de piscina, é&lcalis e 4cidos. Os Alcalis e acidos podem apresentar alta ou baixa

concentragao.

Tabela 6 — Classificacdo de resisténcia a agentes quimicos

. Niveis de resisténcia quimica
Agentes quimicos — -
Alta (A) Média (B) Baixa (C)
o I Alta concentragdo (H) HA HB HC
Acidos e Alcalis - -
Baixa Concentragdo (L) LA LB LC
Produtos domésticos e de piscinas A B C

Fonte: ABNT NBR 13817 (1997)

E. Expansé&o por umidade

Termo técnico que ndo envolve a classificacdo direta das placas ceramicas,
porém é uma caracteristica que segundo a NBR 13818/1997 deve ser observada em
funcdo da aplicacdo especifica em fachadas.

Expanséo por umidade (EPU) é a propriedade designada a expansao sofrida
por materiais ceramicos em contato com agua em forma liquida ou de vapor. Ocorre
de forma lenta e relativamente pequena, principalmente em detrimento de matérias-
primas e produgédo inadequadas.

Segundo Menezes et al (2006) suas principais consequéncias sdo para as
placas ceramicas:

a) Destacamento das placas ceramicas: Devido a ligacbes fracas entre

revestimento e os demais constituintes do sistema.

b) Gretamento: Microfissuras geradas pela deformacéo das pecas ceramicas

a partir de tensdes que excedam aos limites de resisténcia do material.

Para Cichinelli (2006), a expansdo por umidade das placas ceramicas se da

de 20% a 30% sobre o valor limite de 0,06mm/m da NBR 13818/1997 logo na
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primeira semana da saida do forno. J& o restante, caso venha ocorrer, se dara ao
longo dos 40 ou mais meses seguintes.

A expansao por umidade ainda pode ocorrer isoladamente ou em conjunto
com outros fatores, como 0 mau dimensionamento ou auséncia de juntas. E ocorre

principalmente em &rea com ambientes que apresentam alto indice de umidade.

3.6 Patologia

A palavra patologia é como se denomina o ramo da Engenharia Civil em que
se estuda, por exemplo, uma edificacdo, tratando-a como um organismo vivo, que
estd em interacdo com o meio ambiente e o usuario. Tem como objetivo principal
diagnosticar os sintomas, as causas e origens de problemas na construcéo civil,
podendo ainda estimar suas consequéncias.

Estes problemas sdo conhecidos como manifestacdes patoldgicas que
guando desencadeadas ameacam ou comprometem o desempenho da edificagéo,
reduzindo sua vida Uutil. No caso de revestimentos de fachadas surgem
principalmente pela falta da correta elaboracdo de projeto, execucdo mal feita e
omissdo de manutencdo periddica. Esses erros, em sua grande maioria, S0 em
virtude do desrespeito ou desconhecimento de Normas técnicas.

As anomalias sao classificadas, segundo o Instituto Brasileiro de Avaliagcbes e
Pericias de Engenharia (IBAPE) (2012), quanto a sua origem como:

a) Enddgena: Originaria da proépria edificacéo;

b) Exdgena: Originaria de fatores externos a edificacdo, provocados por

terceiros;

¢) Natural: Originéria de fenbmenos da natureza;

d) Acidentais: Originaria da degradacdo de sistemas construtivos pelo

envelhecimento natural e, consequente, término da vida util..

Quase nunca se pode atribuir uma manifestacdo patolégica a uma Unica
causa, ou seja, € resultante de variaveis em conjunto como: falhas nos materiais,
falhas na especificagdo, falhas decorrentes do processo executivo, condi¢des
exposicdes a agentes agressivos do meio ambiente e tipo de uso.

As patologias em revestimentos de fachada sdo divididas ainda em 2 tipos:
estéticas e funcionais. Onde o primeiro mencionado nao produz riscos a estabilidade

e seguranca da edificacdo, enquanto o segundo tipo sim.
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Sao exemplos de patologias estéticas eflorescéncia e manchas, ja do tipo
funcional pode-se citar destacamento e descolamento de placas ceramicas.

3.7 Manifestacfes patoldgicas em revestimento de fachada

A seguir serdo apresentadas as principais manifestacdes patolégicas em
revestimentos de fachadas, mais precisamente no sistema de revestimento
ceramico, sendo elas: trincas, fissuras e gretamentos, eflorescéncia, deterioracéo

das juntas, perda de aderéncia (descolamento) e destacamento.

3.7.1 Trincas, fissuras e gretamentos

Segundo Barros e Sabbatini (2001), trincas, fissuras e gretamentos sao
fenbmenos caracterizados por levarem placas ceramicas a perda de integridade de
suas superficies.

O surgimento dessas manifestacdes patoldgicas esta associado a atuacao de
tensdes sobre os materiais. Quando a tensdo é maior que a capacidade de
resisténcia do material surge as fissuras como alivio destas solicitacées. Segundo
Corsini (2010), quanto mais fragil for o material e quanto maior for a restricdo
imposta aos movimentos sobre o material, maiores serdo a magnitude e a
intensidade da fissuracéo.

Barros e Sabbatini (2001) diferenciam ambos 0s casos quanto as
caracteristicas impostas sobre o0s materiais. Trincas podem ser compreendidas
como aberturas, geralmente, superiores a 1mm que provocam a ruptura das placas
ceramicas em duas partes. Ja fissuras e gretamentos sdo rupturas parciais da
massa do material, ou seja, ndo dividem o mesmo por completo, gerando aberturas
liniformes inferiores a 1mm.

O gretamento esta diretamente ligado as superficies esmaltadas das placas
ceramicas, sendo similar a um fio de cabelo, geralmente em forma circular, espiral
ou em “teia de aranha”. Ocorre do resultado da diferenca de dilatacdo entre a massa
e 0 esmalte, sendo ideal que a primeira dilate menos que a segunda.

As trincas, fissuras e gretamento podem ocorrer de maneira generalizada nos
painéis de revestimento ou em um Unico componente ceramico em qualquer diregcéo.

Suas principais causas sdo segundo Barros e Sabbatini (2001): Dilatacéo e retracéo



32

do componente ceramico, Deformagéo excessiva da estrutura, auséncia de detalhes
construtivos e retracdo da argamassa convencional.

A partir destas manifestacbes patoldégicas o desempenho esperado do
sistema pode ser prejudicado pela perda de estanqueidade do revestimento,
aumentando a facilidade de infiltracdo de agentes agressivos corroborando para
outros problemas e degradagcdo precoce da edificacdo. Além disso, prejudica no

sentido estético, causando desconforto nos usuarios do local.

3.7.2 Eflorescéncia

A eflorescéncia, segundo Barros e Sabatinni (2001), pode ser entendida como
a formacdo de um depdsito cristalino em fungdo do meio ambiente ou ainda, por
acdo guimica. Geralmente é causada pelo movimento da &gua através de um
material poroso, carregadas por substancias solluveis que ficam depositadas sobre a
superficie depois da evaporacao da agua.

Estas substancias solGveis tém duas origens, uma proveniente do proprio
material e outra decorrente de sua aplicacdo e contato com outros corpos. No
primeiro esta ligada a fabricacdo das placas ceramicas, envolvendo sua matéria
prima, agua usada em sua confeccdo, desfloculantes, além de outras substancias
soluveis adicionadas a massa. JA em decorréncia de sua aplicacdo podem-se citar
0S componentes a alvenaria, argamassa de fixacao e regularizacédo, argamassa de
rejuntamento, agua e produtos de limpeza.

JA a agua responsavel por levar tais substancias até a superficie sdo
provenientes da execucéo das diversas camadas do revestimento, por infiltracdo por
meio de trincas e fissuras, devido a vazamentos de tubulacdes e devido a
condensacdao de vapor atmosférico dentro das paredes.

A eflorescéncia pode ser encontra em diferentes niveis de gravidade, desde
alteracdo estética das fachadas, devido ao seu aspecto esbranquicado, até o
descolamento de placas ceramicas e degradacao da pintura.

3.7.3 Deterioragao das juntas

Segundo Carvalho et al (2017) a deterioracdo das juntas esta ligada ao

desgaste da argamassa de preenchimento de juntas de assentamento (rejuntes) e
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de movimentacdo, devido a limpeza inadequada ou deficiéncia da mesma, em
conjunto com ataque de agentes atmosféricos e solicitagbes mecanicas por
movimentacao estrutural.

Ainda segundo Carvalho et al (2017), esta manifestacéo patolégica ndo causa
apenas desconforto estético e visual, como compromete o desempenho do sistema
de revestimento ceramico por completo, ja que s&o responsaveis por manter a
estanqueidade do revestimento ceramico e absorver deformacoes.

As principais consequéncias deste problema sao: envelhecimento precoce do

material, eflorescéncia, trincas e descolamento do revestimento ceramico.

3.7.4 Perda de aderéncia (Descolamento)

Para Barros e Sabbatini (2001), a perda de aderéncia € um processo que
ocorre por falhas ou ruptura na interface do revestimento ceramico com a camada
de fixacdo (argamassa colante) ou na interface desta com o substrato. Sua causa
esta ligada a tensdes aplicadas sobre o revestimento ceramico acima da capacidade
de aderéncia das ligacoes.

O descolamento do revestimento ceramico se da por conta de diversos
fatores, principalmente por variagcBes higrotérmicas e de temperatura e a
instabilidade do suporte, devido a acomodacdo da estrutura da edificacdo. Outros
casos que podem levar ao problema sao: o grau de solicitacdo do revestimento, as
caracteristicas das juntas de assentamento e movimentacdo e negligéncia na
execucdo, sejam pela impericia da m&o de obra e/ou materiais em né&o
conformidade com o previsto em projeto.

Silva et al (2014) ainda adiciona ao assunto que a perda de aderéncia é
progressivo ao longo do tempo, ndo sendo necessariamente, com queda da placa
ceramica imediatamente. Além disso, o descolamento do revestimento ceramico é
identificado pelo som oco das pecas ao serem percutidas ou o afastamento fisico da
camada de acabamento.

3.7.5 Destacamento ou desplacamento

O destacamento do revestimento ceramico ocorre em sequéncia ao

descolamento, que quando nao tratado de acordo com manutencédo especifica, se
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desprende da fachada completamente. H& assim a queda das placas ceramicas
danificadas, podendo estar acompanhadas de argamassa colante ou até mesmo
parte da camada de emboco.

Essa manifestacdo patoldgica entre as estudadas é a mais preocupante, pois

leva risco a integridade dos moradores e transeuntes, representando até mesmo

risco de morte, além de comprometer a habitabilidade da edificacao.

3.7.1 Perda de desempenho do revestimento argamassado pelo desplacamento e
descolamento de placas ceramicas

7z

Segundo Maciel (2012), o desempenho é o resultado das interagbes da
edificacdo com agentes agressivos externos, sendo que o sistema de revestimento
externo integra-se entre si, recebendo influéncia e influenciando no desempenho
final de cada parte do sistema.

Ainda de acordo com Maciel (2012), as vedacdes externas do sistema de
revestimento, neste caso, as placas ceramicas, exercem fun¢cdes muito importantes
como a estanqueidade a agua, insolacéo térmica e acustica.

Sendo assim, o desplacamento e descolamento de placas ceramicas, acabam
por mitigar o desempenho do revestimento argamassado ao qual esta inserido, pelo
fato de permitir a penetracdo de agentes agressivos.

Para Garden (apud MELO JR, 2010, p.39), a 4gua em excesso € o principal
agente na degradacdo de materiais empregados na edificacdo, sendo a chuva a
fonte basilar. Decorrente disto, a umidade acaba por acarretar diversas
adversidades como:

e Proliferacdo de microorganismos (bolor e mofo);

e Variacdo dimensional de componentes, matérias e elementos construtivos

como: concreto, revestimento argamasso e etc;

e Manchamento;

e Eflorescéncia;

e Aumento da transmisséo de calor.

Em relacdo ao aumento da transmissédo de calor, Chand e Barchava (apud
MELO JR, 2010, p.40), discorrem que a presenca de agua no revestimento
argamassado faz com que haja a perda de resisténcia térmica, fazendo com que o

fluxo de calor seja mais suscetivel na edificagao.
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Além disso, decorrem da umidade excessiva a perda de resisténcia mecéanica
do revestimento argamassado e o surgimento de trincas e fissuras, pela variacao
dimensional dos componentes do sistema, podendo levar a infiltracbes que afetam

até mesmo a area interna do edificio.

3.8 Durabilidade, desempenho e vida util

No mundo contemporaneo, devido ao grande crescimento das cidades e
consequentemente da poluicédo, os edificios passaram a ficar expostos a ambientes
cada vez mais desfavoraveis. As fachadas, pela sua posicdo, sdo as que mais
sofrem com a acdo de agentes agressivos, dentre tantos fatores, temos: elevadas
temperaturas, incidéncia de chuvas, choque mecanico, entre outros.

Essas exposi¢cOes aos agentes externos acabam por acarretar, muitas vezes,
em uma degradacao progressiva antes do esperado, devido ao envelhecimento
precoce, ocasionado, principalmente pelo surgimento de manifestacbes patoldgicas,
afetando a estética, a seguranca, a utilizacdo e a durabilidade. (POSSAN E
DEMOLINER, 2013)

Ainda para Possan e Demoliner (2013), essa problematica chamou a atencéo
para a importancia da elaboracdo de projetos, execucdo, monitoramento e
manutencdo preventiva periddica. Com isso, para a aquisicdo de desempenho
pleno, deve-se atentar também para a durabilidade e vida util das partes que
envolvem as fachadas. Hoje, a Norma que rege esse campo € a de desempenho,
NBR 15575/2013.

Entende-se como desempenho, para a NBR 15575 (2013), “o comportamento
em uso de um edificio e seus sistemas”, ou seja, pode-se entender como o
atendimento aos requisitos do usuario quanto a seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade. A partir de tais requisitos sdo expressos fatores que apresentam
novos requisitos qualitativos e critérios quantitativos ou premissas para o

estabelecimento do desempenho, conforme Tabela 7.
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Tabela 7 — Requisitos de Desempenho quanto a NBR 15575/2013

Requisitos do usuario Fatores

Seguranga estrutural

Segurancga Seguranca contra fogo

Seguranga no Uso e na operagao

Estanquiedade

Desempenho térmico

Desempenho Aclstico

Habitabilidade Desempenho luminotécnico

Saude, Higiene e qualidade do ar

Funcionalidades e acessibilidade

Conforto tatil e antropodindmico
Durabilidade
Sustentabilidade Manutenhkilidade

Impacto ambiental

Fonte: ABNT NBR 15575 (2013)

Com relacdo a durabilidade e vida util vale ressaltar que se confundem em
suas definicbes, jA que vida util se entende como um sinénimo de durabilidade,
porém vida util é a quantificacdo da durabilidade, enquanto esta € uma propriedade
que expressa a qualidade da edificacao.

Para a NBR 15575 (2013), durabilidade é a “Capacidade do edificio ou de
seus sistemas de desempenhar suas funcdes, ao longo do tempo e sob condi¢cdes
de uso e manutencdes especificadas, até um estado limite de utilizacdo”. Ndo sendo
uma propriedade intrinseca aos materiais e sim uma relagdo destes com os agentes
agressivos do ambiente.

Ainda segundo a Norma, a vida atil € uma medida temporal da perda de
durabilidade das partes de um edificio, sendo compreendido do inicio da operacéo
até o momento em que o desempenho deixa de atender os requisitos minimos do
usuario. A vida util tem relacéo direta com manutencdes e reparos periédicos, sendo
que quando praticados em conjunto regularmente prolonga o tempo de vida da
edificacdo. A relagdo da vida utii com desempenho em detrimento de acgbes de

manutenc¢ao pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3 — Relacdo Vida atil e Desempenho em detrimento de manutecao

Desempenho
r 3

Manutengao

requendo,

j p ©TTIDO
«— Vida util sem manutengdo ;7. f 7

I

Vida util com manuten¢do _,

Fonte: ABNT NBR 13575 (2013)

A NBR 15575 (2013) estabelece ainda que os revestimentos de fachadas séo
parte do edificio manutenivel, ou seja, sdo duraveis, mas necessitam de
manutencdo peridédica e sao passiveis de substituicdo ao longo da vida util do
edificio. Além disso, apresenta alto custo de reparacao, custo de reposi¢do superior
ao custo inicial e compromete a durabilidade de outras partes do edificio.

A vida util para revestimentos de fachadas aderidos e ndo aderidos, segundo

a NBR 15575/2013 deve ser de no minimo 20 anos e superiores a 30 anos.
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4 METODOLOGIA

Com intuito de atender os objetivos propostos para este trabalho, foi escolhido
como objeto de estudo uma edificacdo na regido administrativa de Aguas claras,
localizada na Quadra 201, LOTE 07, Aguas Claras Sul, Aguas Claras, Brasilia-DF, e
sob as coordenadas geograficas 15°50°16.55” S e 48°00°39.40” O. A selecao deste
empreendimento se deu pela visualizacdo de manifestacdes patoldgicas no sistema
de revestimento da fachada externa, do espécime, desplacamento e descolamento
do revestimento ceramico tipo Gail da fachada posterior.

No entanto, em estudo anterior a este, realizado por uma empresa de
engenharia, a qual foi contratada para executar reparos dos problemas
apresentados no revestimento ceramico, foram verificados resultados de resisténcia
de aderéncia a tracdo abaixo do valor de Norma para o revestimento argamassado.
Sendo assim, mostrou-se necessdria a avaliacdo do desempenho do revestimento
argamassado também.

A edificacdo € um prédio residencial constituido por 46 apartamentos, sendo
42 de 4 quartos e 2 suites, com cada um possuindo 2 garagens e 4 coberturas
duplex do tipo top house. A area comum possui uma area de lazer com espaco
fitness, minigolfe, squash, quadra poliesportiva, playground; piscina, terraco, sauna,
SPA, saldo de festas; espaco gourmet e duas churrasqueiras. A estrutura é de
concreto armado com vedac&do em blocos ceramicos.

A fachada externa do edificio é composta por sistema de revestimento
argamassado tipo Emboco/Reboco com acabamento decorativo em pastilhas
ceramicas 10x10 cm na cor branca e 5x20 cm na cor marrom tipo Gail, de acordo

com a Figura 4.

Figura 4 — Placas ceramicas Gail 5 cm x20 cm e brancas 10cm x10 cm

|
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Fonte: Autor (2017)
Uma vista mais detalhada das fachadas esta nas Figura 5 e Fonte: Autor (2017)
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Figura 6, levando em consideracdo que as fachadas frontal e posterior tém o
revestimento ceramico disposto igualmente, assim como as fachadas laterais entre

Si.

Figura 5 — Fachada Frontal (Sul)

Fonte: Autor (2017)
Figura 6 — Fachada lateral direita (Leste)

Fonte: Autor (2017)
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As fachadas foram identificadas de modo a facilitar a visualizagdo quando
mencionadas, levando em consideragdo também a orientacdo cardeal de cada uma,

conforme Figura 7.

Figura 7 — Localizac&o da edificagcdo e disposicdo das fachadas
] 3 3 - 53 . ' -I';“u La . . b
Fachada posteriorde | Fachada posterior

frente para C defrenteparaa
churrasqueira (Norte) piscina (Norte)

R
Fachada Lateral i S 2 | Fachada Lateral direita

esquerdade frente o T i acima da academia
para playgroung N : i r (Leste)

v

Fachada Lateral ! X Fachada Lateral direita

esquerda dafachada q _ ; de frente para quadra
frontal (Oeste) - de esportes (Leste)

FachadaFrontal | =
(Sul) )

Fonte: GOOGLE MAPS (2017)

A metodologia adotada para o desenvolvimento das atividades de inspecéo

das fachadas foi dividida em trés etapas:

e 12 etapa: Inspecdo preliminar através de analise visual com auxilio de
bin6culos e registros fotogréficos;

e 22 etapa: Ensaios técnicos de percussdo e resisténcia de aderéncia a
tracdo no revestimento argamassado e ceramico;

e 32 etapa: Croquis ilustrativos das areas danificadas, identificacdo dos
pontos que foram ensaiados, apresentagdo dos valores de resisténcia de
aderéncia a tracdo de ambos o0s revestimentos e analise do desempenho
do sistema de revestimento argamassado e ceramico, concluindo com
apresentacao de possiveis causas e propostas de manutencéo corretiva.

As duas primeiras etapas foram realizadas simultaneamente no periodo do

dia 09/10/2017 ao dia 19/10/2017.
A representagdo esquematica da metodologia adotada é apresentada no

Fluxograma 1.
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Fluxograma 1 — Metodologia utilizada para a realizacdo do trabalho

Inspecdo

Preliminar

Coleta de |dentificagdo
Registros informagfes e de possivels
Fotograficos dados técnicos manifestactes
patoldgicas

Andlise Visual

—

—

Ensaios de

determinagdo
da resisténcia [€
de aderéncia
atragdo

Ensains de
PErCUSSAD

Avaliacdo dos Diagndstico de
resultados possiveis

obtidos causas
| S—

—

Elaboragéo de
Trabaho de

conclusdo de
Curso

Fonte: Autor (2017)

4.1 Inspecdao técnica

Etapa inicial onde se buscou coletar informacfes para o entendimento das
manifestacfes patoldgicas existentes no local. Para isso, foram utilizados binéculo e
camera profissional para analise visual do revestimento argamassado, das placas
ceramicas tipo branca e tipo Gail, a fim de determinar de forma preliminar as areas
afetadas. Foi possivel constatar que diversas placas ceramicas do tipo Gall,
principalmente na fachada posterior, estavam desplacadas e estufadas levando risco

aos usuarios da edificacdo, como exposto nas Figura 8 e Figura 9.
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Figura 8 — Desplacamento do revestimento ceramico na Fachada Posterior de
frente para churrasqueria (Norte)

=

Fonte: Autor (2017)

Figura 9 - Desplacamento do revestimento ceramico na Fachada Posterior de
frente para piscina (Norte)

Fonte: Autor (2017)

Apés este estagio, foram realizados ensaios de percussdo, para posterior
efetuacdo de ensaio para determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo das
placas ceramicas e do revestimento argamassado. O propdésito € analisar se 0s
valores coletados estdo de acordo com o minimo exigido pela NBR 13755/1996 e
13749/2013.

4.2 Ensaio de percussao

O ensaio de percusséao trata-se de uma pratica ndo normatizada, porém de
extrema importancia para preceder o ensaio de aderéncia a tracéo e identificar areas
onde a aderéncia das placas ceramicas foi afetada. Consiste em utilizar um martelo
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com cabeca de borracha para produgéo de pequenos impactos sobre o revestimento
ceramico da fachada externa com meta de detectar sons oco/cavo. Caso este som
seja emitido, ha entdo a constatacédo da falta de aderéncia da placa ceramica com o
substrato ao qual esta inserida.

O ensaio foi executado com auxilio de andaime suspenso mecanico, sendo
percutidas até mesmo areas em que ndo havia o conhecimento de falhas no

revestimento ceramico, conforme Figura 10 e Figura 11.

Fonte: Autor (2017)

Figura 11 — Demarcacgao de &reas com som oco/cavo decorrente do ensaio de

percussao
)

A l

Fonte: Autor (2017)
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O objetivo deste servico € mapear as zonas onde ha problema de aderéncia

nas placas ceramicas e qual o seu grau de risco quanto ao destacamento.

4.3 Ensaio de determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

A NBR 13755/1996 estabelece o método para a determinacdo da resisténcia
de aderéncia a tracdo de revestimento cerdmico assentado sobre argamassa
colante, ou seja, consiste na tensdo méaxima que um corpo de prova resiste quando
aplicado um esfor¢co normal de tracdo simples. A NBR 13755/1996 normatiza ainda
gue devem ser previstos no minimo seis corpos-de-prova por ensaio. O revestimento
estard em conformidade quando quatro das seis determinacfes estiverem iguais ou
superiores a 0,3 Mpa.

A importancia da realizacdo de ensaio de percussao anteriormente ao ensaio
de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo obtém-se no item A.6.1 da
NBR 13755/1997. A escolha dos corpos-de-prova deve ser de forma aleatoria, onde
nao houver a presencga de som cavo. Para isso, foi utilizado como base o croqui do
mapeamento das areas com problemas de aderéncia, visto que essas areas ja
indicam falhas e falta de aderéncia entre o revestimento e as pecas ceramicas.

Foi realizado este ensaio também para o revestimento argamassado, que por
sua vez € normatizado pela NBR 13528/2010. Levando em consideragdo a NBR
13749/2013 h& a obrigatoriedade da determinacdo de no minimo doze corpos-de-
prova, sendo que pelo menos oito valores devem se encontrar iguais ou superiores a
0,3 Mpa.

Foram feitos dez ensaios de determinacao da resisténcia a tracédo para placas
ceramicas e dez para revestimento argamassado.

Os métodos utilizados para cada revestimento apresentam suas

particularidades que serdo descritas a seguir.

4.3.1 Ensaio de determinagdo da resisténcia de aderéncia de revestimentos

ceramicos assentados com argamassa colante.

O procedimento a ser seguido conforme a NBR 13755/1996 — Revestimento
de paredes externas e fachadas com placas ceramicas e com utilizacdo de

argamassa colante — Procedimento é:
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1. Corte do corpo-de-prova

Inicialmente para a realizacdo do ensaio é executado corte da placa ceramica
quadrada com 100 mm de lado, auxiliado por dispositivo tipo serra corta marmore e
todo equipamento de seguranca individual necessério para garantir a seguranca do

profissional, como mostrado na Figura 12.

Figura 12 — Corte do corpo-de-prova

Fonte: Autor (2017)
2. Limpeza da superficie

Apbs o corte do corpo de prova removem-se as particulas soltas e sujeira da
superficie da placa ceramica para, posteriormente, colar a pastilha metalica. Estes
residuos sendo mantidos podem vir a afetar os resultados finais. A limpeza é

realizada por pincel, em igualdade ao apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Limpeza da superficie
W

A

7 // i / 4

Fonte: Autor (2017)
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3. Colagem das pastilhas metalicas

Depois de garantida a limpeza prévia, é inserida escora nos espacgos
deixados pelo corte do corpo-de-prova para evitar o deslizamento na colagem da
pastilha metélica.

Aplica-se cola de forma homogenia com espatula sobre a face de colagem da
pastilha metélica e em seguida sobrepde a dita cuja ao revestimento ceramico, onde
sera ensaiado. A partilha metalica devera ser apertada por 30s a fim de garantir a
aderéncia completa.

Deve-se retirar o excesso de cola com espatula, fazendo o acabamento
necessario e esperar a secagem.

A Figura 14, apresenta como esta etapa € realizada.

Figura 14 — Colagem das partilhas metalicas

Fonte: Autor (2017)
4. Aplicacéo do esforco normal de tracao simples

Com a cola plastica seca e a pastilha metélica fixada de modo correto, como
especificado anteriormente, € acoplado o aparelho dinam6émetro de tracdo sobre a
propria e aplicada carga de maneira lenta e progressiva, sem interrup¢des, até que o

corpo-de-prova seja rompido, conforme Figura 15.
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Figura 15 — Aplicacao de esforco normal de tracédo simples
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Fonte: Autor (2017)

5. Coleta de dados

A finalizacdo do ensaio se d& pela analise do tipo de ruptura do corpo-de-
prova, que pode ocorrer como descrito a seguir:

A) Ruptura na interface placa ceramica/argamassa colante;

B) Ruptura no interior da argamassa;

C) Ruptura na interface argamassa colante/substrato;

D) Ruptura no interior da argamassa do substrato;

E) Ruptura na interface substrato/base;

F) Ruptura no interior da base;

G) Ruptura na interface pastilha/cola;

H) Ruptura na interface cola/placa ceramica.

A Figura 16 e Figura 17 a seguir exemplificam como pode ocorrer a ruptura do
corpo-de-prova.
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Figura 16 — Ruptura do corpo-de-prova do revestimento ceramico

Fonte: Autor (2017)
Figura 17 - Ruptura do corpo-de-prova do revestimento ceramico

1/

Fonte: Autor (2017)

Além disso, sdo anotados os valores da resisténcia de aderéncia do sistema.

4.3.2 Ensaio de determinacdo da resisténcia de aderéncia de revestimentos de

parede de argamassas inorganicas.

O procedimento a ser seguido conforme a NBR 13528/2010 — Revestimento
de paredes de argamassa inorganicas — Determinacéo da resisténcia de aderéncia a

tracao é:
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1. Corte do corpo-de-prova

Para inicio do ensaio, corta-se o revestimento de argamassa inorganica a
seco, ndo devendo prejudicar a integridade do mesmo. O equipamento, neste caso a
serra copo, deve ser mantida ortogonal a superficie ensaiada, com velocidade
controlada, conforme Figura 18

Figura 18 — Corte do corpo-de-prova

N

Fonte: Autor (2017)

O corte deve ser até no minimo a superficie do substrato. Neste caso o corpo-

de-prova apresenta 50 mm de diametro.

2. Limpeza da superficie

Mesmo procedimento do subitem 4.3.1, item 2.

3. Colagem das pastilhas

Mesmo procedimento do subitem 4.3.1, item 3.
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4. Aplicagcéo do esforgo normal de tragcao simples

Mesmo procedimento do subitem 4.3.1, item 4.

5. Coleta de dados

A finalizacdo do ensaio se d& pela analise do tipo de ruptura do corpo-de-
prova, que pode ocorrer como descrito a seguir, levando em consideragdo que
houve a execucado de chapisco na edificacdo de estudo:

A) Ruptura no substrato;

B) Ruptura na interface substrato/chapisco;

C) Ruptura no chapisco;

D) Ruptura na interface chapisco/argamassa;

E) Ruptura da argamassa,;

F) Ruptura na interface argamassa/cola;

G) Ruptura na interface cola/pastilha;

A Figura 19 e Figura 20 a seguir exemplificam como pode ocorrer a ruptura do

corpo-de-prova.

Fonte: Autor (2017)



Figura 20 - Ruptura do corpo-de-prova do revestimento argamassado

Fonte: Autor (2017)
Além disso, sdo anotados os valores da resisténcia de aderéncia do sistema.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Como explicado anteriormente, 0 ensaio de percussao visa 0 mapeamento
das areas comprometidas pela falta de aderéncia do revestimento ceramico com o
substrato, com risco de destacamento das placas ceramicas, levando grande risco
aos usuarios da edificacdo. Tal problema ainda acaba por comprometer o
revestimento argamassado e o desempenho geral da edificacdo, reduzindo assim
sua vida util.

Em sequéncia, o ensaio da resisténcia de aderéncia a tracdo tanto do
revestimento ceramico, quanto do revestimento armagassado sao realizados com a
finalidade de verificar se os valores minimos estabelecidos por Norma sé&o
atendidos. Este procedimento tem seus pontos de ensaio determinados com base
no mapeamento do revestimento ceramico, buscando sua execucdo em areas onde
ndo apresentaram som oco, em detrimento destas areas ja indicarem falta de
aderéncia entre o revestimento e as placas ceramicas.

Os resultados s&o considerados satisfatorios se no caso do revestimento
argamassado, segundo a NBR 13749/2013, oito dos doze corpos-de-prova exigidos
obtenham valores acima de 0,3 Mpa. No revestimento ceramico, a exigéncia da NBR
13755/1996 € de que pelo menos quatro dos seis corpos-de-prova ensaiados
apresentem valores superiores aos mesmo 0,3 Mpa.

E necessaria ainda a visualizac&o critica do tipo de ruptura dos corpos-de-
prova, a média dos valores adquiridos e o coeficiente de variagdo, com objetivo de
entender o comportamento do sistema de revestimento e as possiveis causas das
manifestacfes patoldgicas apresentadas.

Assim, este capitulo sera dividido em cinco topicos, sendo 0 primeiro
referente a apresentacéo e analise do mapeamento das areas comprometidas pela
falta de aderéncia das placas ceramicas, o segundo composto pela analise das
determinacdes da resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento ceramico e
argamassado, o terceiro pela classificacdo do grau de risco dos problemas
detectados nas fachadas, o quarto pelo diagnostico de possiveis causas e origens
do desplacamento das placas ceramicas e por ultimas propostas de manutencao

corretivas para o reestabelecimento do desempenho do revestimento ceramico.
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5.1 Andlise do mapeamento das areas com risco de desplacamento ceramico

Durante o ensaio de percussao, as placas ceramicas que apresentavam som
oco/cavo, ou seja, com falhas de aderéncia, foram demarcadas in loco com pintura
para facilitar a confeccdo de croqui do mapeamento das areas comprometidas,

conforme Figura 21.

Fonte: Autor (2017)

Os croquis das areas ensaiadas, de cada fachada, podem ser observados na
Figura 22, Figura 23, Figura 24 e Figura 25 a seguir.
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Figura 22 — Croqui de mapeamento de area com som oco/cavo (Fachada frontal
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Fonte: Autor (2017)

Figura 23 — Croqui de mapeamento de area com som oco/cavo (Fachada lateral
direita — Lestel)
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Fonte: Autor (2017)



Figura 24 - Croqui de mapeamento de &rea com som oco/cavo (Fachada
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Figura 25 - Croqui de mapeamento de area com som oco/cavo (Fachada lateral
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Fonte: Autor (2017)
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7

Para melhor entendimento é fornecida legenda na Figura 26, com a

simbologia utilizada nos croquis acima.

Figura 26 — Legenda dos croquis de mapeamento

Areas com som cavo determinadas in loco

Placas ceramicas tipo Gail (5cmx20cm)

Placas ceramicas tipo branca (10cmx10cm)

==m—= Pontos de ensaio da determinacio de resisténcia a tracio

Fonte: Autor (2017)

A partir dos esbocos expostos pode-se observar que as placas ceramicas do
tipo Gail estdo, em sua maioria, comprometidas por falha de aderéncia com o
revestimento. Apresentam alto risco de desplacamento em diversos pontos,
principalmente nas fachadas posteriores de frente para a piscina e churrasqueira,
levando perigo a saude e seguranca dos usuarios da edificacdo. Ainda quanto o
revestimento ceramico tipo Gail, apenas a fachada lateral direita de frente para a
quadra de esportes apresentou estado adequado de conservagao.

Ja4 as placas ceramicas tipo branca se encontram em bom estado de
conservacao, apresentando areas minimas com som oco/cavo. Tais areas com
falhas de aderéncia indicam que a proximidade com as juntas de movimentacao séo
fatores determinantes para isso, levando em consideracdo que o desgaste do
selante destas pode permitir a entrada de agentes agressivos, principalmente
umidade, que acaba por prejudicar o desempenho das placas ceramicas, resultando
na perda de aderéncia pontual das mesmas.

Ha de se ressaltar que néo foi possivel a realizacdo do ensaio de percussao
na fachada lateral esquerda da fachada frontal, tendo em vista a dificuldade de

logistica para a utilizacdo de balancim ou rapel.
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5.2 Andlise das determinacdes de resisténcia de aderéncia a tracdo do

revestimento ceramico e revestimento argamassado

Os pontos ensaiados para a determinacdo de resisténcia a tracdo das placas
ceramicas foram utilizados também posteriormente para a aquisicdo dos valores de
resisténcia a tracao do revestimento argamassado, exceto nas fachadas posteriores,
onde os pontos se deram em areas diferentes entre si. Nas Figura 27 e Figura 28
pode-se observar que os ensaios foram realizados tanto nas ceramicas tipo branca

10 cm x 10 cm, tanto na ceramica tipo Gail 5cm x 20cm.

Figura 27 — Ensaio de determingdo de resisténcia de aderéncia a tragéo no
revestimento ceramico branco e revestimento argamassado

Fonte: Autor (2017)
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Figura 28 — Ensaio de determingao de resisténcia de aderéncia a tragdo no
revestimento cera@mico tipo Gail e revestimento argamassado

Fonte: Autor (2017)

5.2.1 Andlise das determinacdes de resisténcia de aderéncia a tracdo do

revestimento ceramico assentados com argamassa colante

Os resultados completos obtidos para cada corpo-de-prova extraido do
revestimento ceramico se encontram no Apéndice A, sendo que a Tabela 8 abaixo
exibe a média dos valores da resisténcia de aderéncia a tracdo de cada area onde

foi realizado ensaio nas fachadas.
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Tabela 8 — Determinacéo da resisténcia de aderéncia a tracdo médio do

revestimento cerdmico assentado com argamassa colante
DETERMINACAQ DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO -
NBR 13755/1996 (corrigida 1997) -Revestimento de paredes externas e fachadas com placa cerdmica e com utilizaggo de argamassa colante

Interessado | Edificio - objeto de estudo |Ubra | Quadra 201, Lote 07 - Aguas Claras-Brasilia-Df
IDENTIFICACOES GERAIS
Temperatura no dia do ensaio: 22,20°C Umidade relativa do ar no dia do ensaio: 28,0%
Data do ensaio: 05/10/2017 Lados das partilhas: 10x 10 ¢m
Tipo de cola utilizada: Epoxi Equipamento de corte: Serra corta marmore com disco diamantado
Equipamenta de tracdo: Alfa 3015 (5 (Operador: Jailson

INFORMAGOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato {x) Bloca Cerdmico { ) Bloco de Concreto { ) Estrutura de concreto
Chapisco [ JNdo () Sim
Argamassa | JRodadaemobra | )Usinada (¥ Industrializada
Tipo de aplicagdo {x) Manual | ) Mecanizada
Idade do revestimento Acima de 2B dias

LOCAL ENSAIADO E RESULTADO MEDIO

LOCAL ENSAIADO RESISTENCIA DE ADERENCIA  TRACAD MEDIO (Mpa)
Fachada Posterior (de frente para churrasqueira) - 82 Pavimento 0,29
Fachada Posterior (de frente para a piscina) - 102 Pavimento 0,29
Fachada lateral (de Frente para o playground - Qeste) - 22 Pavimento 0,29
Fachada lateral (de Frente para o playground - Oeste) - 62 Pavimento 0,27
Fachada lateral (de Frente para o playground - Qeste] - 107 Pavimento 0,29
Fachada lateral | de frente para a quadra de esportes - Leste] - 12 Pavimento 0,37
Fachado Frontal {Lado direito) - 22 Pavimento 0,22
Fachado Frontal (Lado direito) - 62 Pavimento 0,19
Fachado Frontal {Lado direito) - 102 Pavimento 0,27
Fachada Frontal {Lado esquerdo) - 2 2 Pavimento 0,18

Fonte: Autor (2017)

De acordo com a NBR 13755 (1996), o revestimento ceramico sé estara em
conformidade se quatro dos seis pontos ensaiados apresentarem valores de
resisténcia de aderéncia a tracdo igual ou superior a 0,3 Mpa. Pela andlise dos
valores médios da Tabela 8, apenas a fachada lateral direita de frente para quadra
de esportes se encontra dentro deste cenario. Esse resultado corrobora com o
croqui de mapeamento desta mesma fachada, onde ndo foi constatada perda de
aderéncia generalizada, pelo ensaio de percussao, diferente das demais fachadas.

Diante dos valores apresentados se constata que as placas ceramicas tipo
Gail estdo com seu desempenho comprometido, com diversos valores de resisténcia

de aderéncia a tracdo bem abaixo dos 0,3 Mpa estabelecidos pela Norma.
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5.2.2 Andlise das determinacdes de resisténcia de aderéncia a tracdo do

revestimento argamassado

Para os ensaios realizados no revestimento argamassado, no Apéndice B

estdo dispostos todos os resultados obtidos para cada corpo-de-prova retirado. A

hY

Tabela 9 denota os resultados médios da resisténcia de aderéncia a tracdo do
revestimento tipo reboco/emboco, levando em consideragcdo o local onde foi
realizado o procedimento.

Tabela 9 — Determinagéo da resisténcia de aderéncia a tragcao do revestimento
argamassado
DETERMINAGAQ DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAD -

NBR 13528/2010 -Revestimento de paredes de argamassas inorganicas - Determinagao de Resisténcia de aderéncia a tragdo
Interessado | Edificio - objeto de estudo |0hra | Quadra 201, Lote 07 - Aguas Claras-Brasilia-Df

IDENTIFICACOES GERAIS
Umidade relativa do arno dia do ensaio: 28,0%

Temperatura no dia do ensaio: 22,20°C

Data do ensaio: 05/10/2017

didmetro das partilhas: 5 cm

Tipo de cola utilizada: Epaxi

Equipamento de corte: Serra corta marmore com disco diamantado

Equipamento de tracdo: Alfa 3015 (5

Operador: Jailson

INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato {x) Bloco Cerdmico { ) Bloco de Concreto { ) Estrutura de concreto
Chapisco [ JNo (x)Sim
Argamassa (x) Rodadaemobra | ) Usinada | )Industrializada

Tipo de aplicacdo () Manual { ) Mecanizada

Idade do revestimento

Acima de 28 dias

LOCAL ENSAIADO E RESULTADO MEDIO

LOCAL ENSAIADO RESISTENCIA DE ADERENCIA & TRACAO MEDIO (Mpa)
Fachada Posterior {de frente para churrasqueira) - 22 Pavimento 0,35
Fachada Posterior (de frente para a piscina) - B2 Pavimento 0,32
Fachada lateral [de Frente para o playground - Oeste) - 22 Pavimento 042
Fachada lateral [de Frente para o playground - Oeste) - B2 Pavimento 0,34
Fachada lateral (de Frente para o playground - Oeste) - 102 Pavimento 0,37
Fachada lateral | de frente para a quadra de esportes - Leste) - 12 Pavimento 047
Fachado Frontal (Lado direito) - 22 Pavimento 0,37
Fachado Frontal [Lado direito) - 62 Pavimento 0,34
Fachado Frontal {Lado direito) - 102 Pavimento 0,61
Fachada Frontal (Lado esquerdo) - 22 Pavimento 044

Fonte: Autor (2017)

A NBR 13749/2013 coloca que oito dos doze corpos-de-prova extraidos
devem ter a resisténcia de aderéncia a tracao iguais ou superiores a 0,3 Mpa para
gue o revestimento argamassado se encontre em conformidade com a Norma.

Entretanto, apenas as fachadas posteriores seguiram esses parametros,
levando em consideracao a logistica, ja que ndo houve a permissao do sindico para

ensaiar o numero adequado de corpos-de-prova, nas demais fachadas. Devido a
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preocupacdo com a estética e prejuizo financeiro para correcdo dos pontos
procedidos.

Assim, para as demais fachadas, foi necessario seguir a NBR 13749/1996,
anterior a 13749/2013, que exige 0 ensaio de seis corpos-de-prova, onde quatro
destes devem apresentar valores de resisténcia de aderéncia a tragdo iguais ou
superiores a 0,3 Mpa para que 0 revestimento argamassado se encontre em
conformidade.

Com isso, pela analise dos numeros obtidos, as médias da determinacao de
resisténcia de aderéncia a tragcdo para 0 revestimento argamassado vdo a
contramdo daqueles apresentados pela empresa de engenharia responsavel por
executar reparos das manifestacdes patoldgicas no revestimento ceramico. Ja que
todas as fachadas apresentam médias superiores ao preconizado pela Norma. O
estudo anteriormente realizado pela empresa de engenharia encontra-se no Anexo
A.

Além disso, através da andlise tactil-visual dos corpos-de-prova removidos do
revestimento argamassado das fachadas, foi possivel verificar que a camada de
emboco encontra-se com materiais aglomerantes adequados, ou seja, hao
apresenta pulveruléncia e/ou facil ruptura quando aplicada forca com as maos.

Vale ressaltar que alguns corpos-de-prova apresentaram resultados abaixo de
0,3 Mpa, com isso, mesmo que aparentemente ndo demonstre desempenho
comprometido, deve-se haver inspecdo prévia do revestimento argamassado onde

houver necessidade de novo assentamento de placas ceramicas. Ver Apéndice B.

5.3 Classificacdo do Grau de Risco

Segundo a Norma de Inspecédo Predial do Instituto Brasileiro de Avaliacfes e
Pericias de Engenharia- IBAPE (2012), as anomalias e falhas verificadas em uma
edificacdo, podem ser classificadas de acordo com o grau de risco que é oferecido

ao usuario, ao meio ambiente e ao patrimonio. A classificagéo se da em trés niveis:

a) Critico: Quando ha o risco de provocar danos contra a saude e seguranca
dos usuarios e do meio ambiente, perda excessiva de desempenho e
funcionalidade, aumento excessivo de custo de manutencdo e

recuperagdo, comprometimento sensivel da vida util;
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b) Médio: Possibilidade de provocar danos a saude e seguranca dos
usuarios, provocando a perda parcial de desempenho e funcionalidade
causando possiveis paralisacbes, sem prejuizo direto de sistemas, e

deterioragéo precoce;

c) Regular: Menor risco entre os trés niveis, tem ligacdo direta com
pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e planejada, sem
probabilidade de ocorréncias dos outros dois riscos anteriores, além de

baixo ou nenhuma perda no valor imobiliario do empreendimento.

Fazendo uma comparacao dos conceitos e critérios apresentados, com o0 que
foi realizado in loco, como observacdo por meio de registros fotograficos e ensaios
técnicos, pode-se concluir que a ceramica tipo Gail esta inserida na classificacdo de
grau de risco critico, necessitando de manutencdo corretiva para recuperacao do
seu desempenho.

Isto se deve ao fato de que as placas ceramicas tipo Gail estédo apresentando
anomalias da natureza desplacamento e estufamento, levando grande risco a saude
e segurancga dos usuarios, pela queda livre de grandes alturas.

Nesta condicdo, a NBR 15575 (2013) explicita que o revestimento de fachada
apresenta alto custo de reparacdo, custo de reposicdo superior ao custo inicial e
compromete a durabilidade de outras partes do edificio. Guiando diretamente a
reducdo da vida util da edificacao.

Ou seja, o desempenho e a funcionalidade das placas ceramicas tipo Galil
ainda se encontram completamente comprometidas, pois ndo atendem 0s requisitos
minimos do usuario quanto a seguranca, habitabilidade e sustentabilidade.

Para a ceramica tipo branca esta inserida na classificacdo de grau regular,
porém se mantido o grau atual da ceramica tipo gail, pode haver uma perda de
desempenho desta, elevando o grau de risco para niveis maiores.

O revestimento argamassado encontra-se enquadrado no grau de risco
regular na sua maioria, porém em alguns pontos, podem ser considerados de grau
de risco médio a critico, levando em consideracdo a aparicdo de alguns corpos-de-
prova apresentarem valores abaixo de 0,3 Mpa no ensaio de determinacdo de

resisténcia a tragao.
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5.4 Diagnéstico de possiveis causas e origens das manifestacdes patoldgicas

b

E de extrema importancia a identificacido das causas e origens da
manifestacdo patoldgica estudada, neste caso, o descolamento e desplacamento do
revestimento ceramico de fachada para propor as medidas de manutencédo corretiva
adequadas, com finalidade de recuperar o desempenho do sistema de revestimento
das fachadas.

Comumente, o desplacamento ocorre em funcéo de fatores que prejudicam a
correta aderéncia das placas ceramicas com a base de emboco, relacionadas
principalmente com a qualidade e durabilidade de assentamento.

Segue abaixo uma relacdo das possiveis causas e origens das manifestacdes
patolégicas em revestimentos de fachadas externas:

e Uso de técnicas e ferramentas inadequadas durante a aplicacdo da

argamassa colante;

e Dosagem incorreta da quantidade de &gua no preparo da argamassa
colante;

e Assentamento das pecas ceramicas depois de excedido o tempo em
aberto da argamassa colante devido a abertura de uma area muito grande
de argamassa sobre o substrato, que por condicBes climaticas pode
provocar o ressecamento e o desenvolvimento de uma pelicula protetora
nos fios da argamassa em algumas regides, antes do assentamento das
pecas ceramicas, impedindo a correta aderéncia entre a argamassa
colante e a peca ceramica;

e Assentamento sobre base de emboco sem preparado adequado: cura
incompleta, com mofo, suja com O6leos, graxas, fuligens ou possiveis
matérias inorganicas proveniente do uso da area.

e Contaminacao do tardoz da pec¢a ceramica com p0, sujeira ou caolin;

e Falhas de execucao do rejuntamento e do preenchimento e vedacao das
juntas de movimentacao;

e Dimensionamento incorreto das juntas de movimentacao;

e Base (emboco) enfraquecida, tanto na sua superficie quanto na sua
aderéncia ao substrato, quando este se desprega junto com a ceramica;

as causas desse enfraquecimento podem ser varias: trago e execucéo
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incorreta, fissuracao e presenca de umidade;

e Infiltracdo de 4gua no revestimento ceramico;

e Falta de manutencéo preventiva periodicamente e/ou ac¢des incorretas de
manutencao corretiva,

e Excesso de materiais finos na composicdo da argamassa da camada de
emboco do revestimento;

e Espessura da camada final de argamassa colante insuficiente para o
assentamento adequado das pecas ceramicas;

Em relacdo as possiveis causas e origens das manifestacdes patologicas
em revestimentos de fachadas externas, ndo ha informacbes concretas de falhas
durante a execucdo do revestimento ceramico, envolvendo materiais de ma
qualidade e/ou méo de obra desqualificada. O diagnostico das causas e origens do
desplacamento e estufamento presente nas fachadas da edificacdo € em detrimento

das atividades realizadas durante as etapas de inspecéao.

A principal causa que pode ter levado ao desplacamento e estufamento da
ceramica tipo Gail é decorrente da execucao da obra, em relagdo a mao de obra
despreparada para 0 processo executivo, o que corrobora para essa analise € que
muitas das placas ceramicas tipo Gail ndo apresentavam sinais de corddes de

argamassa colante em seu tardoz.

As propriedades como tempo em aberto e tempo de maturacdo podem ter
sido desrespeitadas, impedindo a correta aderéncia da placa ceramica com a

argamassa colante.

Vale observar que o substrato de assentamento das placas ceramicas, neste
caso, o emboco, apresentou valores de resisténcia de aderéncia a tracdo em
conformidade com Norma. Além disso, a ruptura dos corpos-de-prova do
revestimento ceramico se deu em 100% dos casos na argamassa colante,
argamassa colante/placa ceramica ou na interface da argamassa colante com o
emboco, que demonstra resisténcia do revestimento argamassado superior ao do

revestimento ceramico.
Diante do exposto, estas observacbes levam a constatacdo que O
desplacamento improvavelmente ocorreu pelo fato da base estar enfraquecida.
Quanto as placas ceramicas brancas, sua perda de aderéncia tem relacéo

direta com as juntas de movimentacdo, uma vez que estas S840 responsaveis por
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absorver as tensbes provocadas pela movimentacdo da base e seu selante de
impedir a entrada de umidade no revestimento. Falhas pontuais de selagem podem
ter guiado a infiltracAo de umidade em determinados pontos do revestimento

ceramico, ocasionando o descolamento nesses locais.

Os corpos-de-prova do revestimento argamassado que apresentaram valores
de resisténcia de aderéncia a tracéo abaixo do estabelecido pela NBR 13749/2013 e
NBR 13749/1996 pode ter relacdo direta com a falta de aderéncia entre camadas do
emboco. Mesmo o0 revestimento argamassado apresentando uma espessura
adequada ao preconizado por Norma, conforme Figura 29, percebe-se que sua
execucado se deu em mais de uma camada, ou seja, necessitando de mais de uma

demaéo para ficar em conformidade com o especificado em projeto.

Fonte: Autor (2017)

Logo, se ndo respeitado o tempo de cura entre camadas, ndo havera
aderéncia esperada na interface destas, como pode ser observado na Figura 30 a

seguir, prejudicando na resisténcia final do revestimento argamassado.
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Figura 30 — Problema de aderéncia entre camadas do emboco

Fonte: Autor (2017)

O correto seria que durante a execucdo do emboco fosse colocada tela

metalica entre as camadas, ancorada com a base, para reforgo.

5.1 Proposta de manutencdo corretiva para o sistema de revestimento da

fachada

A partir das manifestacdes patolégicas apresentadas e das condicbes as
quais se encontram o revestimento ceramico da fachada do objeto de estudo,
contribuindo para a reducdo da durabilidade de outros componentes da edificagéo,
fica explicita a necessidade de manutencédo corretiva em toda ceramica tipo Gail e,

em pequenas areas, as ceramicas brancas.

Tal manutencgdo corretiva consiste na retirada completa das cerémicas
mencionadas e colocacdo de novo material, assentadas com argamassa colante
adequada (minimo AC-Il), respeitando o tempo em aberto e tempo de maturacéo da
mesma. Por fim, deve-se fazer o rejuntamento correto a fim de se evitar a entrada de
agentes agressivos.

Vale ressaltar, que até mesmo em panos da ceramica tipo Gail onde foram
verificados valores de resisténcia de aderéncia a tracdo maior que 0,3 Mpa deve
haver a execuc¢do deste tipo de manutengdo, uma vez que foi possivel constatar que
na ceramica tipo Gail ocorreu desplacamento, em sua maioria, por anomalia

endogena.

Em contrapartida, as ceramicas brancas se encontram em bom estado de
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conservagao com determinagbes de resisténcia de aderéncia a tracdo acima do
estabelecido pela NBR 13755/1996. Assim, com a finalidade de precaver o
surgimento de anomalias e falhas, deve ser seguido o manual de uso, operacéo e
manutencdo, ou seja, realizacdo de manutencdo preventiva, para conservar as
condicbes adequadas para o desempenho pleno do revestimento, prolongando a

vida util do mesmo.

Em se tratando do revestimento argamassado tipo emboco, no geral, este
apresentou valores de resisténcia de aderéncia a tracdo acima de 0,3 Mpa
estabelecido pela NBR 13749/2013, porém deve-se atentar que alguns corpos-de-
prova ficaram abaixo do valor estabelecido por Norma. Com isso, antes da
realizacdo de manutencédo corretiva das ceramicas tipo Gail e assentamento do novo
material é necessaria a realizacdo de novo ensaio de percussdo desta vez no

revestimento argamassado.

Caso haja a presenca de som oco/cavo deve-se realizar a remocao e

aplicacao de nova argamassa tipo emboco.
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6 CONCLUSAO

6.1 Considerac0es finais

Diante da inspecéo predial do estudo de caso apresentado, péde-se constatar
a presenca de manifestacdes patoldgicas do tipo descolamento e desplacamento no
revestimento ceramico tipo Gail das fachadas externas, que acabam por
comprometer o desempenho do sistema de revestimento, além de afetar a
durabilidade de outras partes da edificacéo e reduzir a vida util do empreendimento.

Logo, os ensaios realizados in loco foram de extrema relevancia para um
diagnéstico das possiveis causas e origens que levaram a estas anomalias
detectadas e uma posterior proposta de manutencdo corretiva para a recuperacéo
das condi¢cdes que permitam o sistema de revestimento externo desempenhar suas
funcdes.

O ensaio de percussdo em conjunto com o0 mapeamento das areas
prejudicadas pela perda de aderéncia das placas ceramicas com o substrato retratou
um cenario precario das placas ceramicas tipo Gail em quase toda sua totalidade.

Em seguida, o ensaio de determinacdo de resisténcia de aderéncia a tracéo
mostrou que o revestimento cerdmico teve suas médias abaixo do valor de 0,30 Mpa
estabelecido pela NBR 17555/1996, principalmente devido aos resultados dos
corpos-de-prova extraidos das placas ceramicas tipo Gail, jA que as ceramicas
brancas se encontravam em bom estado de conservacao.

Quanto ao revestimento argamassado, seu desempenho encontra-se em
conformidade com o estabelecido pela NBR 13749/2013 e NBR 13749/1996 em sua
totalidade, indo na rota oposta do que se tinha informacé&o, fornecida pela empresa
que foi contratada para execucdo de manutencdo corretiva no revestimento

ceramico, antes do inicio desse trabalho.

A principal suspeita a partir dos resultados obtidos em detrimento dos ensaios
técnicos é de que houve falha enddgena, ou seja, durante o processo executivo, em
relacdo a mao de obra desqualificada. Essa comprovagdo se deu pela falta de
corddes de argamassa no tardoz das ceramicas tipo Gail. Propriedades como tempo
em aberto e tempo de maturacdo podem ter sido desrespeitadas, impedindo a

correta aderéncia da placa ceramica com a argamassa colante.
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Conclui-se que € necessaria a manutencao corretiva por completo das placas
ceramicas tipo Gail e pontualmente nas placas ceramicas brancas. Esse
procedimento deve ser realizado levando em consideracdo que este material esta
com anomalias enquadradas no grau de risco critico, com ameaca constante a
saude e seguranca dos usuarios do local.

Antes de qualquer assentamento de novo material € necessaria a realizacao
de ensaio de percussdo no revestimento argamassado, com objetivo de detectar
sons oco/cavo, que denotam para perda de aderéncia do revestimento. Tal
procedimento é necessario levando em consideracgao resultados inferiores de alguns
corpos-de-prova extraidos do embogo, no ensaio de determinacdo de resisténcia de

aderéncia a tracao.

6.2 Recomendacg®es para trabalhos futuros

e Estudo comparativo de custo entre manutengao preventiva e corretiva,

e Realizacdo de planilha orcamentaria para comparacdo entre
manutenc¢ao corretiva geral e manutencao corretiva pontual;

e Andlise de desempenho do revestimento argamassado com auxilio do
ensaio de percussao para deteccdo de sons oco/cavo e mapeamento

das areas com perda de aderéncia.
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APENDICE A — ENSAIO DE DETERMINACAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA
A TRACAO DO REVESTIMENTO CERAMICO E COM UTILIZACAO DE

ARGAMASSA

DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAD -

NEBR 137551336 [corrigida 1997] -Revestimento de paredes externas e fachadas com placa cerimica e com wtilizag5o de argamassa

Interessado

Edificic - objeto de estudo

JObra | Quadra 201, Lote 07 - Aguas Claras-Brasilia-OF

IDENTIFICACOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 22 20C

Imidade relativa do ar no dia do ensaio: 28,05

Diata do enzaic: 052017

Ladoz daz partilhaz: 10 10 cm

Tipo de cola utilizada: Epdui

Equipamenta de carte: Serra corta marmore som diseo diamantado

Equipamento de tragio: Alfa 3015 C5

Operadar; Jailzan

INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato (3] Bloca Cerdmico [ ] Bloca de Concreta [ ] Estrutura de concreta

Chapisco [ 1Mio [ Sim

Argamassa [ | Podada emobra [ JUzinada (8] Industrializada

Tipo de aplicagio [#] Manual [ ] Mecanizada
Idade do revestimento Acimade 28 diaz
LOCAL ENSAIADD
Fachada Pasterior [de frente para a pizcina) - 104 pavimenta
RESULTADOS
'B | Carga de Ruptura L Formas de ruptura [%]
cP “{";::;’ (kaf) Resisténcia (Mpa) | ¢\ chap |Chap| ChaplEmb. | Emb. | Emb.targ| Arg. | ArgiCersmica | ArgiCola
1 10d 185,40 0,17 s
z 100 283,70 0.23 s
3 100 #3,00 0,08 00z
4 100 109,30 01 s
5§ 100 369,00 0.38 0oz
[ 10d 31,30 0,32 s
Resisténcia de aderéncia 3 059 j
tragio média [Mpa) ) CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTO
Desvio Padric [Mpa) 0,12 Teor de umidade médio: Sem umidads
Coeficiente de variagio 41,45% Espessura média: 75 mm
Mediana [Mpa] 023

REFERENCIA NORMATI¥A

& MRE 1275541996 [Corrigida 1997), coloca que o revestimento serh aceito se de cada b corpos-de-prova, pelo menos 4 [quatro) valores forem iguaiz ou maiores que 0,30

I¥lpa para revestimento esternos e internas com acabamenta cerimico

DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAD -

NER 13755H39E [corrigida 1997) -Revestimento de paredes externas e fachadas com placa cerimica e com utilizagio de argamassa colante

Interessado

Edificio - objeto de estudo

| Obra Guadra 201, Lote 07 - Aguas Claras-Brasilia-OF

IDENTIFICACOES GERAIS

Temperatura no dia do enzaio: 22 20C

Urnidade relativa do ar no dia do ensaio: 28,0%

Diata do enzaic: 05HDR201T

Lados das partilkas: 10 %10 em

Tipa de cola utilizada: Epdai

Equipamenta de corte: Serra carta marmeore com diseo diamantado

Equipamento de tragiao: Alfa 3015 ©5

Operador: Jailzon

INFORMAGOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato (1] Bloca Cerdmico [ ] Bloco de Concreta [ ] Estrutura de concreto
Chapisco [ 1M%a  [¥]5im
Argamassa [ 1Rodadaemobra [ JUsinada  [x] Industrislizada
Tipo de aplicagio [#] Manual [ ] Mecanizada
Idade do revestimento Acima de 28 dias

LOCAL ENSAIADD

Fachada Posterior [de frente para a churrasqueira) - #2 pavimento

RESULTADOS
a2 Carga de Ruptura L Formas de ruptura [*)

ce "[“;:'I:;’ (kaf) Resisténcia (Mpal | ¢\ tChap | Chap | ChaplEmb. | Emb. | Emb.tfug | Arg. | ArgiCersmica | ArgiCola

1 100 319,80 0,33 00

2 100 3,30 0.H 00

] 100 TE.40 0,03 o0

4 100 346,50 0,35 o0

5 100 43,70 1,05 00

E 100 166,40 0,17 00
Resisténcia de aderéncia i tragio

média [Mpa) 023 .
CARACTERISTICAS DO RE¥VESTIMENTD
Desvio Padrio [Mpa) 0,13 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 4592 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,24

REFERENCIA NORMATIYA

ANRE 137551336 [Corrigida 1997, coloca que o revestimento serd aceita se de cada B corpos-de-prova, pelo menos 4 [quatro] valares forem iquais ou maiores que 0,30

IVlpa pararevestimento extemnas e intemnas com acabamento cerimico




NER 13755M3396 [corrigida 1997) -Revestimento de paredes

DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -
e fachadas com placa cerdmica e com utilizagio de argamassa colante

Interezzado |

E diff zio - objeto de extudo [Obra

Quadra 201, Late 07 - Aguas Claras-Brasilia-OF

IDENTIFICACDES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 26400C

Umnidade relativa do ar no dia da ensaio: 20,05

Dlata do engaic: A0 2007

Lados daz partilbaz: 100 10 cm

Tipo de cola utilizada: Epdui

Equipamenta de corte: Serra corta mirmare com diseo dismantads

Equipamentao de tragio: AlFa 3015 CS

Olperadar: Jailsan

INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTOD

Substrato (2] Blowo Cerimico [] Blozo de Concreta [ ] Estrutura de concrato
Chapisco [ M3 [x]15im
Argamassa [ |Rodadaemobra [ JUsinada  [x] Industrislizada

Tipo de aplicagio

[#] Manwal [ ) Mezanizada

Idade do revestimento Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADD
Fachada Lateral direita [de frente para o playground] - 2¢ pavimento
RESULTADOS
a Formas de ruptura [%]
il Carga de Ruptura .
ce "["':::;’ (kaf) Resisténcia (Mpal | o ichap | Chap | Chap/Emb. | Emb. | Emb.targ| Arg. | ArgiCerimica | ArgiCola
1 100 424.50 044 fooe
2 100 268,30 0.27 100
3 100 116,10 012 0o
4 10d 233,80 0,24 fo0
5 100 201,30 0,21 fooe
[ 100 7440 008 100
Resisténcia de aderéncia a tragio 029

média [Mpa)

CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTO

Desvio Padrio [Mpa)

013 Teor de umidade médio: Sem umidade

Coeficiente de variagao

et Espessura média: 25mm

Mediana [Mpa)

022

REFERENCIA NORMATIVA

& MRE 1375501996 [Corrigida 1997), coloca que o revestimenta serd aceito se de cada b corpos-de-prova, pelo menas 4 [quatra) walares Forem iguais ou maiores que 0,30 Mpa

para revestimenta esternos e internos com acabamento cer dmico

DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -

NER 137551936 [comigida 1997] -Revestimento de paredes ezternas e Fachadas com placa cerimica e com utilizagio de argamassa colante

Interessado |

Edificia - objeta de estuda [Obra |

Guadra 201, Late 07 - .ﬁguas Claras-Brasilia-OF

IDENTIFICACOES GERAIS

Temperatura no dia do enzaio: 26,40C

Urmidade relativa do ar no dia doensaio: 20,05

Data do engaio: 0H0R2017

Lados daz partilhaz: 10 210 cm

Tipo de cola utilizads: Epdsi

Equipamento de corte: Serra corta mérmare com diseo diamantado

Equipamento de tragio: Alfa 3015 CS

Operadar: Jailzon

INFORMACUOES DO SISTEMA DE REYESTIMENTO

Substrato [#] Eloco Cerdmico [ ] Bloco de Concreto [ ] Estrutura de concreto
Chapisco [ 1Mo [x]Sim
Argamassa | |Fiodadaemobra [ Usinada [#] Industrializada
Tipo de aplicagao [#] Manoal | ) Mecanizada
Idade do revesti 0 Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADOD
Fachada Lateral direita [de frente para o playground] - B pavimento
RESULTADOS
a Formas de ruptura [%)
Iy Carga de Ruptura .
ce "["“‘::'I:;’ (kaf] Resisténcia [Mpa) | ¢ b iChap | Chap | ChaplEmb. | Emb. | Emb.tArg| Arg. | ArgiCerimica | ArgiCola
1 L] 133,90 0,13 JUIE
2 L] 226,80 023 JLIES
3 L] ara.0n 039 JLIlEA
4 L] 27380 024 JUIE
] L] 143,30 015 JUIE
g L] 03,70 JINi| JUIE
Resisténcia de aderéncia i tragio
média [Mpa) ner
P CARACTERISTICAS DO REVESTIMENTO
Desvio Padrao [Mpa] 0,10 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 335 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,21

REFERENCIA NORMATIVA

A MRE 137561995 [Corrigida 1997), coloca que o revestimenta serd aceito se de cada b corpos-de-prava, pelo menos 4 [quatro) walores forem iguais ou maiores que 0,20 Mpa

para revestimenta externas e inkernas com aeabamento cer imica
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DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -

NER 1375511936 [corrigida 1997] -Revestimento de paredes externas e Fachadas com placa ceramica e com utilizagio de argamassa colante

Interessada |

Edifcin - objeto de estuda JObra |

Cluadra 200, Late (07 - .E\guas Claras-Eirasilia-OF

IDENTIFICACOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 25,95 C

Umidade relativa do ar no dia do enzaio: 15,0%

Diata do ensaic: 131002017

Lados das partilhas: 10410 cm

Tipo de cola utilizada: Epdui

Equipamento de corte: Serra corta marmare com disco diamantado

Equipamento de trago: Alfa 3015 C5

Operador: Jailzon

INFORMACOES DO SISTEMA DE REYESTIMENTO

Substrato [#] Elaca Cerdmica [ Eloco de Concreto [ ] Estrutura de concreto
Chapisco [ 1M3a [4)Sim
Argamassa [ |Rodadaemobra [ ] Usinada  [#] Industrislizada

Tipo de aplicagio

(] Manual [ ] Mecanizada

Idade do revestimento Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADD
Fachada Lateral esquerda [de frente para 4 quadra de esportes] - 1 pavimento
RESULTADOS
a Formas de ruptura [%]
. Carga de Ruptura .
ce '[“r:::;’ (kaf) Resisténcia (Mpa) | ¢y csChap | Chap | Chap/Emb. | Emb. | Emb.tArg| Arg. | ArgiCerimica | ArgiCola
1 100 JEAD 0,32 1002
2 100 288,70 0,29 1002
3 100 366,10 0,37 1003
4 100 401,00 4 1002
] 100 206,30 02 1002
3 100 275,40 0,28 1003
Resisténcia de aderéncia i tragao 032

média [Mpa)

CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTO

Desvio Padrao [Mpa) 0,07 Teor de umidade médio: Semumidade
Coeficiente de variagio 22,347 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa] 03

REFERENCIA NORMATI¥A

A MRE 137551336 [Corrigida 1337), coloca que o revestimento ser aceito se de cada § corpos-de-prova, pelo menos 4 [quatro] valores forem iguais ou maiores que 0,30 Mpa

para rewestimenta eatemas e internas som acabamenta cerdmica

NER 137551336 [corrigida 1997) -Revesti

DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -
de paredes e e fachadas com placa cerdmica e com utilizagdo de argamassa colante

Interessado |

Edifiio - objeto de estudo [0bra

Quadra 201, Loke 07 - Aguas Claras-Erasilia-DF

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no dia doenzaio: 26,20C

Umid-ade relativa do ar no dia do ensaio: 25,03

Dlata do enzaio: 1BAE0IF

Lados das partilhas: 108 10em

Tipo de colautilizada: Epdsi

Equipamento de corte: Serra corta marmare com disco diamantada

Equipamento de tragio: Alfa 3015 CS

Operadar: Jailson

INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTOD

Substrato [] Bloca Cerdmico [ ] Bloco de Concreta [ 1 Estrutura de concreto
Chapisco [ MEo [x) Sim
Argamassa [ 1Rodadaemobra [ ] Usinada  [x] Industrislizada
IE3]

Tipo de aplicagio

] Manoal [ ] Mecanizada

Idade do revestimento Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADD
Fachada Frontal [Gail lateral dirsita] - 2¢ pavimento
RESULTADOS
a Formas de ruptura [*]
e Carga de Ruptura -
cP "["':::;’ (kgf) Resisténcia (Mpa] | g )Chap | Chap | ChaplEmb. | Emb. | Emb.tfirg| Arg. | ArgiCerimica | ArgiCola
1 100 151,60 0,15 100
z 100 33,70 0,10 100z
3 100 1,00 1,06 100z
4 100 127,30 013 100z
] 100 309,60 0,32 100z
[ 100 ZEE30 0,27 100z
Resisténcia de aderéncia 3 tragio 022

média [Mpa)

CARACTERISTICAS DO REVESTIMENTO

Desvio Padrio [Mpa)

0,10 Teor de umidade médio: Sem umidade

Coeficiente de variagio

4E, 085 Espessura média: 25 mm

Mediana [Mpa]

[IN;]

REFERENCIA NORMATI¥A

& MRE 137551936 [Corrigida 1997), coloca que o revestimenta serd aceito se de cada b carpos-de-prava, pelo menas 4 [quatra) valores farem iquais ou maiores que 0,30 Mpa

para revestimenta esternas & internas com acabamento serimica
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DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -

NBR 1375511996 [corrigida 1997) -Revestimento de paredes externas e fachadas com placa ceramica e com utilizagio de argamassa colante

Intereszado

Edificia - objeto de estuda [Obra

CQuadra 201, Late 07 - Aguas Claras-Brasilia-OF

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 25,20C

Urnidade relativa do ar no dia do enzaio: 25,05

Dlata dovenzaio: 181012007

Lados das partilhas: 103 10em

Tipa de caola utilizada: Epdui

Equipamenta de carte: Serra corta marmare com diseo diamantada

Equipamento de tragdo: AlFa 3015 CS

Operadaor: Jailzon

INFORMACOES DO SISTEMA DE REYESTIMENTO

Substrato [+ Eloco Cerdmico [1Bloco de Conereta [ 1 Estrutura de concreto
Chapisco [ IM&o  [xSim
Argamassa [ |Rodadaemobra [ JUsinada (2] Industrializada

Tipo de aplicagio

(4] Manual [ | Mecanizada

Idade do revestimento Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADOD
Fachada Frontal [Gail lateral direita] - B2 pavimento
RESULTADOS
a Formas de ruptura [%]
.o Carga de Ruptura e .
cP "[";f':;‘ {kgf] Resisténcia (Mpal | o\ _iChap | Chap | Chapl/Emb. | Emb. | Emb.térg| Arg. | ArgiCerimica | ArgiCola
1 o 23610 0.24 100
2 o 126,40 013 100
3 o 218,70 022 100
4 o W70 015 100
1] o 124,80 013 100
E o 161,50 016 100
Resisténcia de aderéncia i tragao
média [Mpa) 0
P CARACTERISTICAS DD REVESTIMENTO
Desvio Padrio [Mpa) 0,05 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 24075 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 016

REFERENCIA NORMATI¥A

A MRE 137550396 [Corrigida 1997), coloca que o revestimento serd aceito se de cada & corpos-de-prova, pelo menos 4 [quatra) valores Forem iguais ou maiores que 0,30 Mpa

para revestimento externos e intemos com acabamento cerdmico

DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -

MNBR 13755996 [corrigida 1997] -Revestimento de paredes externas e fachadas com placa cerimica e com utilizagio de argamassa colante

Interessado

Ediffcio - objeto de estudo Jobra |

Quadra 201, Lote 07 - Aguas Claras-Brasilia-DF

IDENTIFICACOES GERAIS

Temperatura no dia do enzaic: 26,200C

Umnidade relativa do ar no dia do ensaic: 25,03

Diaka do enzaio: 131002017

Lados das partilhas: 10 # 10 cm

Tipa de cola utilizada: Epdui

Equipamenta de carte: Serra carta mérmare com dizoo dismantads

Equipamento de tragio: Alfa 3016 C5

Operador. Jailson

INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato [ Bloco Cerdmico [ ] Bloco de Concreto (] Estrutura de concreto
Chapisco [ 1Mo [xSim
Argamassa [ | FPiodadaemobra [ JUsinada (%) Industrislizada
Tipo de aplicagio (1] Manual [ ] Mecanizada
Idade do revestimento Aiima de 28 dias
LOCAL ENSAIADOD
Fachada Frontal [Gail lateral direita) - 10¢ pavimenta
RESULTADOS
[} Formas de ruptura [*]
. Carga de Ruptura s e
ce "["“‘:f':;‘ (kaf) Resistencia (Mpa] | ¢ b irhap | Chap | ChaplEmb. | Emb. | Emb.thrg| Arg. | ArgiCerimica | ArgiCola
1 100 179,40 0,13 003
2 100 30150 0,34 100z
3 100 234,00 0.24 003
i 100 147,20 0,15 100%
1] 100 240 0,32 100z
f 100 208,30 021 100x
Resisténcia de aderéncia a tragao
média [Mpa)] o .
CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTO
Desvio Padrao [Mpa) 0,07 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 25,10% Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,22
REFERENCIA NORMATIVA

£ MRE 137551396 [Comigida 1397), coloca que o revestimento sera aceito ze de cada b corpos-de-prava, pelo menos 4 [quata) valores Forem iguais ou maiores que 0,30

Mpa para revestimenta externos ¢ internas com dcabamento cerdmico
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DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAD -
NER 13755M9396 (corrigida 1997) -Revestimento de paredes externas e Fachadas com placa cerimica e com utilizagio de argamassa colante

Interessado |

Edificia - objeto de estuda

[Obra |

Quadra 201, Late 07 - Aguas Claras-Brasilia OF

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no dia do enzaic: 22,20C

Umnidade relativa do ar no dia do enzaio: 28,00

Diata do enzaio: 1EH0R2017

Lados das partilhas: 10 210 cm

Tipo de cola utilizada: Epdsi

Equipamenta de corte: Serra corta marmare com disco diamantado

Equipamenta de tragao: AIFa 3016 C5

Operadar: Jailson

INFORMAGOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato [#] Elaco Cerdmico [ Bloco de Concreta [1Estrutura de concreto
Chapisco [ 1Mda [3)Sim
Argamassa [ |Rodadaem obra [ JUsinada (¥ Industrializada
Tipo de aplicagio [#] Manual [ ) Mecanizada
Idade do revestimento Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADD
Fachada Frontal [Gail lateral esquerda] - 2 pavimento
RESULTADOS
a Formas de ruptura [*])
A Carga de Ruptura s s
cP “["'::1';‘ (kgf) Resisténcia [Mpal | o ychap | Chap | ChaplEmb. | Emb. | Emb.irg| Arg. | ArgiCerimica | ArgiCola
1 100 103,80 NI} 100
2 100 17710 0,13 1004
3 100 B350 0,08 100
4 100 18130 0,13 1003
5 100 134,90 0,14 100
g 100 20300 0,21 1003
Resisténcia de aderéncia a tragao
média [Mpa) 0.3
P CARACTERISTICAS DO REVESTIMENTOD
Desvio Padrio [Mpa) 0,05 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 26.56% Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 116

REFERENCIA NORMATIVA

& MRE 1375541996 [Corrigida 1997), coloca que o revestimento serd aceito se de cada & corpos-de-prava, pelo menos 4 [quatro] valares forem iquais ou maiores que 0,30 Mpa

para revestimento extemnos e intermas com acabamento cerdmico
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APENDICE B — ENSAIO DE DETERMINACAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA
A TRACAO DO REVESTIMENTO ARGAMASSADO

DETERMINAGAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGEO -

NBR 1352812010 -Bevestimento de paredes de argamassas inorgasicas - Determinagio de Besizténcia de aderéncia 3 tragio

Interezsade |

Edifi iz - objebo de estude

|Dbra |

(uzdra 201, Lats 07 - .&gua# Claraz-Birazilin-DF

IDENTIFICACOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 22,200

Umidade relativa do ar ne dia do ensaic: 25,0%

Diaty de enzaie: DRMOF20MT

Didmere daz partilhaz: 50 mm

Tipo d ool wtilizada: Epéui

Equipamente de corte: urra corta mdrmare com disco diamantada

Equipaments de traghe: Alfa 3015 03

Operader Jilzan

INFORMAGDES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato [x) Bloco Cerimico [ ] Elaca de Concreto [ ] Estrutura de concreta
Chapisce [ | Mae  [x) Sim
Argamassa [1] Rodada emobra [ ] Usinada [ ] Industrializada

Tipo de aplicagio [x] Manual [ ] Mecanizada

Idade do revestimests

Auima de 28 dins

LOCAL ENSAIADOD

Fachada Posterior [de frente para a piscina- 8 pavimento

REZULT ADOE
cp Médio | Carga de Ruptara Resistinci Formas de raptara [2]
esistencia [Mpa) .
[mm] [kqf) Sub | abiChap | Chap. | ChaplArg. | Arg. | ArgfCola | ColafPastilka | OBS.

1 5l 56,10 025 100%

2 50 22,00 0.1 100%

3 5l 3200 0,16 100%

4 50 46,80 0,235 100%

5 50 36,30 045 00%

b 50 43,10 0,25 100%

i K] E3.10 0,54 100%

[ 50 G500 0,32 100%

3 0 23,10 0,18 100%

1 5l 37,20 043 100%

1 0 18,50 010 100%

12 5l 2520 04 100%

Resisténcia t;le adertncia i tragio 03

media (Mp3) CARACTERISTICAS DO REVESTIMENTO
Desrio Padrio [Mpa) 043 Teor de amidade médio: Sem umidad:
Coeficiente de rariagio 41,978 Espessara media: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,24
REFERENCIA NORMATIYA

A NRE 13T4312003, coloca que o revestimente serd aceito se de cada 12 corpas-de-prova, pelo menos § (oite] valores forem iguais ou maiores que 0,50 Mpa para revestimento

exberhos dt argamazsa inorginica




DETERMINAGAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGED -

HER 1352812010 -Revestimento de paredes de argamassas inorgisicas - Determinagio de Resiztencia de adergncia 3 tragio
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Interezsade |

Edificic - objeto de estudo

[Obra [ Guadra 20, Late O - Aquas Claras-Brasilia-Df

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 22,20°C

Umidade relativa do ar no dia do enzaio: 26 0%

Diata do ensaio: D5M0/2017

Disimtro das partilhaz: 50 mm

Tipe de cola utiliznda: Epéui

Equipamento de corte: Serra corta mirmore com disco diamantado

Equipamento de tragio: Alfa 3015 CE

Operadar: Jailsan

INFORMAGOES DD SISTEMA DE REYESTIMENTO

Zubstrato [1] Bloce Cerimice [ ] Bloca de Cancreto [ ] Estrutura de concreto
Chapisco [ JMie  [x] Sim
Argamassa [x ] Rodada emobra [ ] Usinada [ ] Industrializada
Tipo de aplicagio [x] Manual [ ] Mecanizada
Idade do revestimento Acima de 26 dias

LOCAL ENSAIADD

Fachada Posterior [de frente para a piscina- § pavimento

RESULT AD0E
cP Midio | Carga de Ruptura Resistincia (Mpa) Formas de raptara (%) -
[mm) [kqgf) Zub | 3wb/Chap | Chap. | Chaplhrg.| Arg. | ArgiCola | ColalPastilka | OBS.
1 K] 106,30 053 100%
2 K] A0 013 100%
3 K] 55,00 0,23 100%
4 K] 102,10 0,51 100%
5 K] ST.60 0,23 100%
] 50 4330 0,25 100%
T 50 640 045 100%
g 50 126,40 063 100%
3 50 51,30 026 100%
ju] 50 65,10 033 100%
il 50 5540 023 100%
12 50 13,70 0,10 100%
Resiztincia :It aderencia 3 tragio 033
nidi (Mpa) CARACTERISTICAS D0 REVESTIMENTO
Desrio Padrio [Mpa) 0,16 Teor de amidade médio: Fem umidade
Coeficiente de variagio 40,58% Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa] 0,23

REFERENCIA NORMATIY A

A MRE 1374302013 | coloca que o revestimenta serd aceito s¢ de cada 12 corpos-de-prova, pels menos § [oite] valores Forem iquais ou maiores que 0,30 Mpa para

revestimento exkernos de argamagss inorginica

HNER 13528/2010 -RBevestimento de paredes de as

DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAD -
inorga - Determinagdo de Resisténcia de aderéncia 3 tragio

Interessado |

Edificio - objeto de estudo [Obra ] Quadra 201, Lote 07 - Aguas Claras-Brasilia-DF

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 2640°C

Unidade relativa do ar no dia do ensaic: 20,03

Dlata do ensaio: 0A0F2017

Didmetro médio: § om

Tipo de cola utilizada: Epdsi

Equipamenta de corte: Serra corta mirmore com diseo diamantado

Equipamenta de tragdo: Alla 305 CS

Operador: Jailzon

INFORMAGOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato (2] Bloco Cerdmico [ ] Bloco de Concreto [ ] Estrutura de concreto
Chapisco [ 1Mo [3)Sim
Argamassa [#]Rodadaemobra [ JUsinada [ ]Industrializada

Tipo de aplicagio

(1] Manual [ ] Mecanizada

Idade do revestimento

Acima de 28 dias

LOCAL ENSAIADO

Fachada Lateral direita (de frente para o playground] - 2: pavimento

RESULTADOS
Formas de ruptura [¥]
- Carga de Ruptura P
CP| & Medio (mm] (kaf) Resisténcia (Mpal | o iohap | Chap | ChaplEmb. | Emb. | EmbtArg| Arg. | ArgiCerimica| ArgiCola
1 Al 43,50 042 100
2 a0 10810 053 100
3 a0 3680 043 100
4 Al E4.50 0,35 100
1] hill .20 0,43 100
[ Gl 26510 0,13 100
Resisténcia de aderéncia i tragdo média
(Mpa) 042 )
CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTO
Desvio Padrio [Mpa) 0,14 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 34.20% Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa] 042

REFERENCIA NORMATI¥VA

& NRE 137431396, coloca que o revestimento serd aceito se de cada b corpos-de-prowa, pela menos 4 [quatra) walores forem iguais ou maiores que 0,30 Mpa para revestimento

euternos de argamassa inorgdnica




DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -
NER 1352812010 -Revestimento de paredes de argamassas inorginicas - Determinagio de Resisténcia de aderéncia i tragio

Interegsado | Edificio - abjeta de estudo [Obra [ Quadra 200, Lote 07 - Bguas Claras-Brasilia-OF
IDENTIFICACDES GERAIS
Temperatura no dia do enzaio: 2640°C Umidade relativa do ar no dia do ensaio: 20,0
Dlata do enzaic: I0H0R20I7 Didmetro médic: § cm
Tipo de cola utilizada: Epdyi Equipamenta de corte: Serra corta mirmare com disco diamantado
Equipamenta de traedo: Alfa 2015 C5 Operadar: Jailzon
INFORMAGOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO
Substrato [+] Bloco Cerdmica [] Bloco de Concreto [ Estrutura de concreta
Chapisco [ |Ma [x] Sim
Argamassa (%] Rodada emobra [ |Usinada [ ] Industrislizada
Tipo de aplicagio [¢] Manual [ ] Mecanizada
Idade do revestimento Acimade 28 diaz
LOCAL ENSAIADO

Fachada Lateral direita [de frente para o playground] - ¢ pavimenta

RESULTADOS
Formas de ruptura [%]
. Carga de Ruptura e
CF | @ Médio (mm] {kgf) Resisténcia (Mpal | o |gupiChap| Chap. |Chapifrg.| Arg. | ArgiCola| ColalPastilha| OBS.
1 il £2.30 0.3 00
z A0 35,10 0,18 1005
3 a0 50,10 0,25 005
4 il 105,40 053 00
1] A0 5,80 0,23 1005
3 a0 Je.E0 0,13 005
Resisténcia de aderéncia i tragio média
Moa) 034 )
CARACTERISTICAS DO BEYESTIMENTO
Desvio Padrao [Mpa] 013 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio ITE Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,27

REFERENCIA NORMATIVA

B MFE 13743N396, coloca que o revestimento sera aceita se de cada § corpos-de-prova, pelo menas 4 [quatra] valares Forem iquais ou maiares que 0,20 Mpa para revestimenta externas de
agamaszainorginica
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DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -

NBR 1352842010 -Revestimento de paredes de argamassas inorganicas - Determinagao de Resisténcia de aderéncia i tragao
Intereszadn | Edifiio - ohjeta de estuda [Cbra [ Quadra 201, Late 07 - guas Claras-Brasilia-OF
IDENTIFICAGOES GERAIS
Temperatura no dia do ensaio: 26 40°C Umidade relativa do ar no dia do ensaio: 20,0%
Dlata do ensaio: 10H02017 Dimetra médio: 5 em
Tipo de eola utilizada: Epdai Equipamenta de corte: Serra carta mérmare com diseo diamantada
Equipamenta de tragde: Alfa 3016 5 Operadar: Jailson
INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO
Substrato [] Eloco Cerimico [ ] Biloco de Congreta [ ] E=trutura de conereto
Chapisco [ 1M3o [¥]Sim
Argamassa [#]Rodadaemobra [ JUsinada (] Industrizlizada
Tipo de aplicagao (4] Manual [ ] Mecanizada
Idade do revestimento Azima de 22 dias
LOCAL ENSAIADD

Fachada Lateral direita [de frente para o playground] - 10 pavimento

RESULTADOS
Formas de ruptura (%)
. Carga de Ruptura e
CF| & Médio [mm) (kgf) Resisténcia (Mpal| o\ |gubiChap| Chap. |Chaplfrg.| Arg. | ArgiCola| ColatPastiha| 0BS.
1 ] £4.10 0,34 100
2 &l 43,80 0,25 100
3 i} 2100 0,40 1003
4 &l 7350 0,37 00z
1 a0l B350 0,35 100
[ ] 46,70 0,23 100
Resisténcia de aderéncia 3 tragio média
P 037 )
CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTO
Desvio Padrio [Mpa) 0,07 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 13525 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,36

REFERENCIA NORMATIVA

& MRE 137491995 , coloca que o revestimento serd aceito ze de cada b corpos-de-prova, pelo menos 4 [quatra) valores forem iguais ou maiores que 0,30 Mpa para revestimento exsternas de
argamaszainongnica
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DETERMINAGAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -

NER 1352812010 -Revestimento de paredes de argamassas inorganicas - Determinagio de Resisténcia de aderéncia i tragio

Interessado |

Edificic - objeto de estudo

[Obra Guadra 201, Lote 07 - Aquas Claras-Erasilia OF

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaic: 253950

Urmidade relativa do ar no dia do ensaic: 15,04

Diata do enzaio: 3H0ER07

Diimetro médic: 5 em

Tipo de colautiizada: Epdui

Equipamenta de corte: Serra corta marmare com diseo diamantada

Equipamento de tragio: Alfa 3015 C5

Oiperadar: Jailzan

INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato [] Bloco Cerdmico [ | Blaco de Concreta [ ] Estrutura de concreto
Chapisco [ Mo [4)Sim
Argamassa [#]Riodada emobra [ ] Usinada [ Industrislizada

Tipo de aplicagio

[#] Manual | ] Mecanizada

Idade do revestimento

Acima de 28 dias

LOCAL ENSAIADD

Fachada Lateral direita [de frente para a quadra de esportes] - 1 pavimenta

RESULTADOS
Formas de ruptura [¥)
- Carga de Ruptura L
CF | @ Medio (mm) (kgf] Resistencia (Mpal | o\ |gupiChap| Chap. |Chaplirg.| Arg. | ArgiCola|ColatPastiha| 0BS.
1 i} 2450 042 100
2 i 136,10 I 100
3 i} 23,30 0,45 1003
4 i 26,80 0,13 100
] a0 E7 A0 0,34 1005
g i 4130 0.4 00
Resisténcia de aderéncia i tragio média
(Mpa] 047
’ CARACTERISTICAS DO REVESTIMENTO
Desvio Padrio [Mpa) 0,19 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 41,31 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,38
REFERENCIA NORMATIVA

& NRE 137431396, coloca que o revestimenta serd aceito se de cada b corpos-de-prova, pela menos 4 (quatro] valares korem iguais ou maiares que 0,30 Mpa pararevestiments esternas de

lgamassa inorginica

DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -

MNER 1352812010 -Revestimento de paredes de argamassas inorganicas - Determinagao de Resisténcia de aderéncia a tragao

Interezzado

Edificio - abjeta de estuda

[0bra [ Quadra 201, Lote 07 - Aguas Claras-Erasilia-OF

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 22.2C

Urmidade relativa da ar no dia do ensaio: 28,004

Dlata dio enzaio: 131082017

Didmetro médio: & cm

Tipo de colautilizada: Eposi

Equipamenta de corte: Serra corta marmore com diseo diamantado

Equipamenta de tragio: Alfa 3016 CS

Operador: Jailzon

INFORMAGOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato (2] Bloco Cerdmica [ Eloco de Concreto [ ] Estrutura de concreto
Chapisco [JM3o [x) Sim
A a [#]Rodadaemabra [ ] Usinada [ ] Industrislizada

Tipo de aplicagio

[#] Manual [ ] Mecanizada

Idade do revestimento Acimade 28 dias
LOCAL ENSAIADD
Fachada Frontal (Gail lada direito] - 2¢ pavimenta
RESULTADOS
Formas de ruptura [X]
- Carga de Ruptura C e
CP | @ Médio [mm) (kaf] Resisténcia (Mpal | o\ |gupiChap| Chap. |ChaplArg.| Arg. | ArgiCola| ColalPastilha| OBS.
1 Al 11280 01,56 100
2 &l T2EN 01,36 100
3 1] 51,0 0,26 n
4 1] 0,70 0,30 1002
1] &0 48.20 024 nn
K Al 35,40 0,18 noe
Resisténcia de aderéncia i tragio média
(Mpa) 037 )
CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTO
Desvio Padrio [Mpa) 0,14 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagao 36,363 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa] 0,28
REFERENCIA NORMATIYA

AMNRE 137491336 , colaca que o revestimento serd aceito se de cada b corpos-de-prava, pelo menas 4 [quatra) valares forem iguais ou maiores que 0,30 Mpa para revestimenta esternas de

argamassainorginica
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DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAD -

NER 135282010 -Revestimento de paredes de argamassas inorganicas - Determinagao de Resisténcia de aderéncia i tragio

Iteressado |

Edificio - objeta de estuda

[Obra Quadra 201, Lote 07 - quas Claras-Brasilia-OF

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaic: 22,2C

Urmidade relativa do ar no dia do ensaic: 28,0%

Diata do ensaic: 18H0F2017

Cidmetro médio: 5 em

Tipo de cola utilizada: Epdsi

Equipamenta de corte: Serra carta marmore com disco diamantada

Equipamento de tragdo: &lfa 3015 C5

Operadar: Jailson

INFORMAGOES DO SISTEMA DE REYESTIMENTO

Substrato [#] Blogo Cerdmico [ ] Blocao de Conereto [ Estrutura de concreto
Chapisco [ IMéo [ Sim
Argamassa [#]Rodada emobra [ Usinada [ ] Industrislizada
Tipo de aplicagio (] Manoal [ ] Mecanizada
Idade do revestimento Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADD
Fachada Frontal [Gail lado direita) - 6 pavimenta
RESULTADOS
Formas de ruptura [X]
. Carga de Ruptura e
CP | @ Medio (mm) {kaf) Resistencia [Mpal | o |cubiChap| Chap. |ChapiArg.| Arg. | ArgiCola| ColalPastilha| 0BS.
1 il 7. 0,35 n;
2 il 3850 01 LA
1 il 5,40 0,30 LA
4 i} 43,70 025 1o
i il Al 0.28 n;
f il 43,70 042 n;
Resisténcia de aderéncia i tragao média
(Mpa) 034 .
CARACTERISTICAS DD REYESTIMENTO
Desvio Padrao (Mpa) 0,08 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 237 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 029
REFERENCIA NORMATIVA

ANRE 1374301336, coloa que o revestimenta serd aceito se de cada b corpos-de-prova, pelo menos 4 [quatro) valores foremiguaiz ou maiores que 0,30 Mpa para revestimenta esternos de

argamassainorginica

NBR 1352812010 -Revesti

DETERMINACAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAD -
de paredes de argamassas inorginicas - Determinagio de Resisténcia de aderéncia 3 tragio

Intereszado [

Edificio - abjeto de estuda

[Obra [ Quadra 20, Late 07 - Aguas Claras-Brasilia-OF

IDENTIFICAGCDES GERAIS

Temperatura no dia do enzaio: 22,25

Umidade relativa do ar no dia do enzaio: 280

Dlata do enzaio: 181072017

Dismetro médic: 5 om

Tipo de cola utilizada: Epdui

Equipamento de carte: Sarra corta mérmare com diseo diamantado

Enquipamento de tragdo: Alfa 2018 C5

Dperadar: Jailzon

INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato (] Blowo Cerdmico [] Elowo de Concreta [1Estrutura de concreto
Chapisco [ 1N&a  [x)Sim
Argamassa [#]Rodadaemobra [ JUsinada [ ]Industrislizada

Tipo de aplicagio

[#] Manual [ ] Mecanizada

Idade do revestimento Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADD
Fachada Frontal [Gail lado direita] - 102 pavimenta
RESULTADOS
Formas de ruptura [*]
- Carga de Ruptura P
CF | @ Médio (mm) (kaf) Resisténcia (Mpa) | o\ | gubiChap| Chap. |ChapiArg.| Arg. | ArgiCola| ColalPastiha| OBS.
1 a0 11310 0,59 00
z B0 126,40 053 o
3 a0 78,80 040 00
4 B0 113,30 057 e
i i} 13310 0,56 i
[ 1] 87480 044 100
Resisténcia de aderéncia i tragio média
(Mpa) 081 .
CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTOD
Desvio Padrao [Mpa) 1] Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagao 1743 Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa] 0,58
REFERENCIA NORMATI¥A

A MRE 1374311396 , coloca que o revestimento serd aceito se de cada & corpos-de-prova, pela menas 4 [quatro) valares Forem iguais ou maiares que 0,30 Mpa para revestimento esternos de

algamassainorganica




DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -
NBR 1352812010 -Revestimento de paredes de argamassas inorganicas - Determinagao de Resisténcia de aderéncia a bragao

Interezzado | Edificio - objeto de estuda [Obra [ [Quadra 201, Late 07 - Aquas Claras-Brasilia-OF
IDENTIFICACOES GERAIS
Temperatura no dia do enzaic: 22,20 Umidade relativa do ar no dia do ensaio: 28,05
Dlata do ensaio: 13HOE0TT Digmetro médic: 5 cm
Tipo de cola utilizada: Epdui Equipamento de corte: Serra corta marmore com disco diamant ada
Equipamento de tragio: Alfa 3015 C5 Operador: Jailzon
INFORMAGOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO
Substrato [#] Elaea Cerimica [ ] Bloco de Cancreta [] Estrutura de cancreta
Chapisco [ JMda [4)Sim
Argamassa [#]Podadaemobra [ ]Usinada [ ]Industrislizada
Tipo de aplicagio [r] Marnal [ ] Mecanizada
Idade do revestimento Acima de 28 dias
LOCAL ENSAIADO
Fachada Frontal [Gail lado esquerda)] - 2 pavimenta
RESULTADOS
Formas de ruptura [*]
. Carga de Ruptura P
CF'| @ Medio (mm) (kaf) Resisténcia (Mpa)| o\ | SupiChap| Chap. |ChaptArg.| Arg. | ArgiCola | ColatPastiha| OBS.
1 5l FEAL 037 100
2 5l 42,00 46 LI
3 5l 4560 043 LI
) Al 103,30 052 LI
] Al 2350 IR 100
f il 3540 020 100
Resisténcia de aderéncia i tragao média
{Mpa) 044
’ CARACTERISTICAS DD REVESTIMENTO
Desvio Padrio (Mpa) 06 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio 1554% Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 040

REFERENCIA NORMATI¥A

A MRE 137491396, coloca que o revestimenta sera aceito se de cada b carpos-de-prova, pelo menas 4 [quatra) valares forem iquais ou maicres que 0,30 Mpa pararevestimenta esternas de
argamassa inarginica
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ANEXO A — ENSAIO DE DETERMINACAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A
TRACAO REALIZADA PELA EMPRESA DE ENGENHARIA

NBR 1352812010 -Revestimento de paredes de argamazsas inorganicas - Determinagio de Resistencia de aderéncia 3 tragio

DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -

Interezzada |

Edifi cic - abjeto di estude

[ abra

Quadra 20, Lote 07 - .ﬂguas Claraz-Brasilia-OF

IDENTIFICACDES GERAIS

Temperatura no din da engaio: 22,2000

Umidade relativa deo ar ne din do ensaic: 28,0%

Data do ensaic: 230032017

Diimtre das partilhaz: 50 mm

Tipe dt cola utilizada: Epéui

Equipamente di corte: Serra corta mirmore com dizco dismantade

Equipamenta de tragho: Alfa 5015 CF

Operadar: Jailzon

INFORMAGOES DO SISTEMA DE REYESTIMENTO

Eubstrato [] Blaco Cerimico [ ] Bloca di Canereta [ Estrutura de concreta
Chapisco [ IMNGa  [x] Eim
Argamassa [ ] Rodadaemabrs [ ] Usinadn [ ] Industrizlizada

Tipe de aplicagio

[x]Manual [ ] Mecanizads

Idade do revestimento

Acima de 25 dias

LOCAL ENSAIADOD

Fachada Posterior [de frenke para 2 piz<ina] - 32 paviments

REZULTADDS
op Midio| Carga de Ruptara Resistinci Formaz de raptara (%)
esistencia [Mpa) ’
[mm) [kgf) Sub | SwbiChap | Chap. | Chaplhrg. | Arg. | ArgiCola | ColalPastilka | OB3.

1 ] 26,10 Iy 0%

2 ] 43,30 0,25 0%

3 ] 45,00 0.24 0%

4 ] 50,20 0,25 0%

5 ] 1310 07 0%

B ] 320 0,05 0%

7 ] 70,10 0,35 0%

i ] 65,10 0,32 0%

3 ] 33,60 0,30 00

10 ] 5,30 0,05 0%

1l ] 5,00 I8 0%

12 ] 10,10 0,05 0%
Resistencia ?e aderencia 3 tragie 024

media (Wpa) CARACTERISTICAS DO REVESTIMENTO
Decrio Padrio [Mpa] 0,12 Teor de umidade medio: Som umidade
Coeficiente de variacio 4i5,17% Espescara média: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,18

REFERENCIA HORMATIYA

A NREAFT4A2015 , coloca que o revestimento serd aceito s¢ de cada 12 corpos-de-prova, pelo menos § [oito] valores Forem iquais ou maicres que 0,30 Mpa para
revestimenta erbernos de arqamassa inorganica



NBR 1352812010 -Revestimento de paredes de argamaszsas inorginicas - Determinagio de Resisténcia de aderéncia 3 tracio

DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGKD -

Interessado | Edifi ciu - objeto de estudo | Obra [

Gluadra 200, Lote 07 - ﬂ.guus Claras-Erasilia-DF

IDENTIFICAGOES GERAIS

Temperatura no din da enzaia: 22,200

Umidade relativa deo ar na dia do ensaio: 26,0%

Data do engaio: 230312017

Diiimtre daz partilhas: 50 mm

Tipo de col utilizada: Epdxi

Equipamente de corke: Serra corta mirmore com disco dismantade

Equipamenta de tragie: Alfa 3015 £F

Operader: Jailson

INFORMAGDES DO $ISTEMA DE REYESTIMENTO

Substrate [x] Bloco Cerimicn [ ] Blaca de Concreta [ ] Estrutura di cancreta
Chapizco [ IMia (] dim
Argamazsa [1]Rodadaemobra [ ] Usinada  [x] Industrializada

Tipo de aplicagio

(] Manual [ ] Mecanizada

Idade do revestimento

Acima de 28 dias

LOCAL ENSAIADOD

Fachada Pasteriar [de frente para a piscina) - 32 pasimenta

REZLLTADOS
Midic| Carga de Ruptara e Formas de raptura (%]
CP Resistencia [Mpa] ;
[mm] [kqF) Sub | Sab/Chap | Chap_ | Chaplhrg. | Arg. | ArgiCola | ColalPastilka | OBS.

1 50 3533 A0 1005

2 50 45,64 0,24 100%

3 50 18,10 0,03 1005

4 50 101,20 05 100%

5 50 2280 oh 1005

f 50 15,10 0,07 100%

i 50 f20a0 0,60 1005

[ 50 435,60 0,22 100%

3 50 6,60 0,33 1005

1 50 46,10 0,23 1005

1l 50 G050 0,30 100%

12 50 56,30 0,23 1005
Resistincia tfle aderencia 3 tragie 034

media (Wpa) CARACTERISTICAS DO REVESTIMENTO
Desrie Padrio [Mpa) 0.6 Teor de amidade medio: Sem umidude
Coeficiente de varizcio AT,25% Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa) 0,24

REFERENCIA NORMATIYA

& NRE 137432013, coloca que o revestimenta serd aceite so de cada 12 corpos-de-prowa, pelo menos § [oite] valores Forem iguais ou maiores que 0,30 Mpa para
Tewestimenta externas de argamazsa inarginica
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DETERMINAGAD DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAD -
NER 137551996 [corrigida 1397) -Revestimento de paredes externas e fachadas com placa cerimica e com utilizagio de argamassa colante

Intereszada | Edificio - objeto de estuda

[Obra | Quadra 201, Lote 07 - Aguas Claras-Brasilia DF

IDENTIFICACDES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio 2220C

Umidade relativa do ar no dia do ensaic 28.0%

Dlata dio enzaic 2H0H2017

Lados das partibhag: 10410 em

Tipa de cola utlizada Epdui

Equipamento de carte: Serra corta mirmare com disea diamantado

Equipamento de tragho: Alfa 3015 C5

Operadar. Jailzon

INFORMACOES DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Substrato (] Blaca Cerdmica [] Bloca de Concreto [| Estrutura de concreto
Chapisco { N0 [5)Sim
Argamassa [ |Rodadaemobra [ JUsinada (4] Industrializada
Tipo de aplicagio [#] Manual [ ] Meeanizada
Idade do revestimento Bima de 28 dias

LOCAL ENSAIADD

Fachada Posterior [de frente para a churrasqueira) - ¢ pavimenta

RESULTADOS
Formas de ruptura [X]
. Carga de Ruptura s
CP | 2 Medio (mm] (kgf) Resistencia (Mpa] | ¢ ihap | Chap | ChaplEmb. | Emb. | Emb.trg | Arg. | ArgiCerimica| ArgiCola
1 100 4370 010 1003
2 100 0,20 010 1003
3 ] 390,10 040 0% |
i 100 BE.10 007 100%
§ 100 A1 0,03 1003
f ] 20150 0,21 100
Resisténcia de aderéncia a tragao média
Mol 020 '
CARACTERISTICAS DO REYESTIMENTO
Desvio Padrao [Mpa) 1 Teor de umidade médio: Sem umidade
Coeficiente de variagio £ 36% Espessura média: 25 mm
Mediana [Mpa] 0.0

REFERENCIA NORMATIVA

& NRE 137551396 [Corigida 1937), coloca que o revestimenta serd aceito se de eada § corpos-de-prowa, pelo menos 4 [quatra] valores Forem iguais ou maiores que 0,30 Mpa para
TeVeSHiMENta exteInas e intermas cam acabamento cerdmico




