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RESUMO

O revestimento de fachadas tem grande importancia no desempenho global dos edificios, néo somente
pelos aspectos, visual e estético, mas também pelos requisitos de durabilidade e eficiéncia destes.
Devido &s suas caracteristicas, dentre elas, acabamento esteticamente atraente, os revestimentos
argamassados de textura rugosa tipo “fulget” foi largamente aplicados em fachadas de edificios.
Devido a sua textura rugosa, percebe-se que facilita a deposicdo de pd e fuligem aumentando a
capacidade de retencdo de agua de chuva ou de limpeza potencializando a agressividade no local. Com
a idade, o revestimento pode fissurar e permitir a penetracdo de agua que entra em contato com o
concreto do pilar de fachada criando bolsdes de umidade. Nota-se que edificios relativamente novos,
20 a 30 anos, tem apresentado problemas em sua estrutura, como por exemplo, o descolamento do
revestimento e a corrosdo das armaduras em vigas e pilares externos. Tais problemas podem ser
também resultado de falhas no sistema de revestimento, que nédo apresentou eficiéncia e durabilidade
adequada para sua funcdo. Diante deste quadro, existe a necessidade na compreensdo detal hada destes
problemas, suas causas e as possiveis agdes corretivas. O objetivo deste trabalho é apresentar a andlise
de patologia em pilares externos de dois edificios, geradas pela fissuragdo dos revestimentos,
construidos em meados da década de 80, na cidade de Uberlandia-M G.
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1 INTRODUCAO

De forma geral, os revestimentos tém como fungdes de colaborar no isolamento termo-acustico, vedar
proporcionando conforto e higiene, regularizar a superficie melhorando a estética e, especificamente
para os revestimentos externos, proteger as vedacOes verticais contra a agdo de intempéries. No caso
dos elementos estruturais externos, o revestimento também deve cumprir as mesmas funcdes.
Portanto, é notério que a durabilidade das edificacbes depende diretamente do desempenho dos
revestimentos externos, o que também tem interferéncia direta na qualidade e valorizagéo do imovel.
Para atender estes requisitos, durante sua vida Util as argamassas devem apresentar niveis de
desempenho acima do minimo exigido, o que sb é possivel com diretrizes bem definidas que oriente a
especificacdo dos revestimentos, a concepcdo dos detalhes construtivos, a definicdo da técnica
construtiva e a elaborac&o da metodol ogia de manutencao.

Ou sgja, a elaboracdo de um projeto de revestimento contemplando todas as fases acima é condicéo
essencia para que os mesmos desempenhem suas funcles satisfatoriamente. Contudo, o que se
percebe é o aumento significativo de edificagdes com patologia associadas aos revestimentos. Neste
sentido, diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de compreender os mecanismos
geradores desta patol ogia.

Para Kazmierczak, Brezezinski e Collatto (2007) a perda ou falta de aderéncia de argamassas de
revestimento tem se acentuado, tornado tal problema uma preocupacdo constante para construtoras,
pois aumenta 0 passivel ambiental e diminui a vida Util dos revestimentos. Como causas deste
problema elas apontam as condi¢Bes de exposi¢cdo que os revestimentos estdo submetidos, decorrentes
da pequena rigidez das edificagdes, da agdo do vento em edificios de grande atura e da diminuicdo
excessiva dos prazos de execucéo.

A aderéncia entre a argamassa € a base é proporcionada pela ancoragem mecénica da argamassa nas
reentrancias e saliéncias macroscopicas da base, sendo influenciadas pelas caracteristicas da base, da
argamassa e pela técnica de aplicacdo. A influéncia das caracteristicas da base na aderéncia tem sido
estudada por muitos pesguisadores (ROSSIGNOLO e AGNESINI, 1999; OLIVEIRA E BAUER,
1999; CANDIA E FRANCO, 2000; CARASEK et a., 2001 e POSSAN et a., 2002).

Outros pesguisadores tém dedicado seus esforcos no estudo das técnicas de execugdo dos
revestimentos, como por exemplo, Esquivel et a. (2005) gue estudaram a influéncia das técnicas de
execucdo de acabamento superficial de emboco na aderéncia do revestimento cerdmico. Silva, Buest e
Campiteli (2005) no estudo da influéncia do filler de areia britada de rocha calcéria nas propriedades
da argamassa de revestimento concluiram gue sua utilizagdo contribui para o aumento da resisténcia
mecanica da argamassa, diminui¢do na formacéo das fissuras, do indice de vazios e da absor¢éo do
revestimento.

De forma simplificada, as conclusdes de todos os estudos é que para cumprir suas functes
satisfatoriamente, os revestimentos devem apresentar resisténcia mecénica a tracdo e compressao
compativeis com os esforgcos impostos, resisténcia a abrasdo, a impactos e riscamentos, boa aderéncia
abase e resistir as variagdes de temperatura.

Diante da importéncia técnica e econbémica gque 0s revestimentos possuem dentro da construcdo civil
surgiu no mercado a argamassa industrializada. Neste nicho de mercado encontra-se o0 revestimento
argamassado de textura rugosa tipo “fulget”. Devido as suas caracteristicas, entre elas, acabamento
esteticamente atraente, este vem sendo largamente aplicado em fachadas de edificios. Porém, percebe-
se que sua textura facilita a deposicéo de p6 e fuligem aumentando a capacidade de retencdo de &gua
de chuva ou de limpeza potencializando a agressividade no local. Com a idade, o revestimento pode
fissurar e permitir a penetracéo de &gua que entra em contato com o concreto do pilar de fachada
criando bol sdes de umidade.

Os edificios que foram objeto de estudo séo de porte médio, de 15 a 20 pavimentos, de ato padréo e
executados pelo regime de contrato por administragdo, portanto, toda a técnica e materiais utilizados
ndo sofreram nenhuma restricéo financeira.



2 OBJETIVO

O foco deste trabalho é abordar a patologia em elementos estruturais com o revestimento de argamassa
rigida com superficie rugosa. Tendo como base os resultados de inspegdes e ensaios, 0 objetivo deste
trabalho é discutir o diagndstico e 0 mecanismo de manifestagdo patoldgica observada em pilares
externos de dois edificios, construidos em meados da década de 80, devidos a fissuragcdo dos
revestimentos.

3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em dois casos ocorridos em edificios, na cidade de Uberlandia - MG, Brasil.
Para a definicdo do diagndstico, foi realizada uma inspecdo visua acompanhada de documentacéo
fotografica dos problemas observados. Ap6s a andlise preliminar, foi realizada a recuperacdo do
edificio. Nesta etapa, foram extraidas amostras do revestimento de um dos edificios as quais foram
submetidas a ensaios de flexdo e de permeabilidade, no laboratério. O método empregado para o
ensaio de permeabilidade foi 0 do cachimbo.

No ensaio de flex&o, a placa sobre dois apoios foi submetida a uma carga central, aplicada com uma
maquina universal modelo DL60000-EMIC. Foi utilizado o acessorio de medigdo de deformactes do
proprio equipamento que tem precisdo de 0,0001 mm. A carga foi medida com célula de carga de
capacidade maxima de 10 kN. O objetivo deste ensaio foi mensurar a flexibilidade do material,
mediante a relagéo forga-desl ocamento.

4 INSPECAO VISUAL E RECUPERACAO
4.1  Inspecéo visual

Na inspecéo visua dos pilares de fachada, detectou-se a existéncia de vérias fissuras e destacamentos
do concreto de cobrimento das armaduras (fotos da Figura 1 e Figura 2), as quais, quando expostas,
apresentam sinais de processo de corrosdo. Vale ressaltar que nestes pontos pode-se constatar por meio
de ensaio a carbonatacéo do concreto.

armaduras
corroidas

Figura 1 — Destacamentos e fissuras nos pilares da fachada (Edificio 2)

Para o edificio 1, em varios pilares o processo de corrosdo encontra-se em estado avancado, sendo os
mais criticos, os pilares P3 e P13 no pavimento térreo, como pode ser observado na Figura 2.



Figura 2 — Destacamentos e fissuras nos pilares P3 e P13 no pavimento térreo (Edificio 1)

Em outros pilares do pavimento térreo do edificio 1, 0 revestimento também ja se encontrava
fissurado (Figura 3).

Figura 3 — Fissuras no revestimento dos pilares do edificio 1

As fissuras podem indicar a existéncia de um processo expansivo dos produtos de corrosdo das
armaduras com posterior ruptura do cobrimento de concreto ou simplesmente o descolamento do
revestimento, conforme foi verificado em alguns pontos (Figura 4).

Figura 4 — Revestimento descolado dos pilares do edificio 1

Como podem ser observados na Figura 5, os pilares do edificio 2 também apresentavam o
revestimento fissurado, embora alguns ja tivessem passado por um processo de recuperacdo por meio
da aplicacdo de massa de vedacdo. Analogamente ao edificio 1, as fissuras podem indicar a existéncia
de um processo expansivo dos produtos de corrosdo das armaduras com posterior ruptura do
cobrimento de concreto ou simplesmente o descolamento do revestimento.



Figura 5 — Fissuras abertas e outras cal afetadas no revestimento do edificio 2

Devido a impossibilidade de verificagdo de aderéncia nos niveis mais elevados dos dois edificios, foi
realizado o teste a percussdo com martelo em pontos até trés metros de altura, os quais indicaram que,
mesmo em pontos que ndo apresentavam fissuras, 0 revestimento encontrava-se parcia mente solto, ou
seja, com som cavo. Em alguns pontos onde ndo houve a aplicacdo de produtos para vedacdo, atrinca
sugere aiminéncia de destacamento. A Figura 6 e aFigura 7 mostram a existéncia de fissuras e trincas
em niveis mais elevados de pilares dos edificios 1 e 2, respectivamente.

Figura 7 — Fissuras distribuidas na superficie dos pilares do edificio 2



4.2  Observacodes do processo de recuperagao

Posteriormente a andlise realizada com base ainspecdo visual, foram definidos os procedimentos para
recuperacao dos pilares e do revestimento. Os proprietarios decidiram retirar 0 revestimento dos
pilares e executar um novo revestimento com outro tipo de material. A decisdo teve por base as
observagdes durante o processo de retirada parcial do revestimento que indicaram que nos pontos em
gue o revestimento estava fissurado, havia o destacamento do concreto de cobrimento das armaduras,
as quais se encontravam em processo de corrosdo, conforme Figura 8.

Figura 8 — Pontos de corrosdo das armaduras nas posi ¢des de fissuras do revestimento do edificio 2

Constatou-se que o problema era sistematico e diversos pontos dos pilares apresentavam 0 mesmo
problema, conforme poder ser visto pelafoto dafigura9.

Pontos com
fissuras,
destacamentos e
corrosao das
armaduras

Figura 9 — Trechos com destacamentos do revestimento devido a corroséo das armaduras nas posicoes de
fissuras do edificio 2

Também foi verificado que vérios pilares tiveram uma argamassa de enchimento para corrigir
desaprumos (Figura 10). Nestes pilares, nas faces com o enchimento, as armaduras ndo apresentaram
corrosdo, porém, na face sem enchimento, as barras estavam em processo de corrosao.
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Figura 10 — Diferentes enchimentos e processo de corrosdo no pilar do edificio 2

4.3 Ensaios e Resultados
4.3.1 Ensaios de permeabilidade

A ocorréncia de manifestagbes patologicas em edificacbes pode ser decorrente das fases de
plangjamento, uso e manutencdo. Conhecendo exatamente esta patologia, podem-se descobrir suas
causas e apresentar solucdes, seja para corregdo do problema ja existente ou em uma etapa anterior.
Neste sentido, foi realizado um estudo de permeabilidade em amostras do revestimento do tipo
“fulget” retiradas do edificio 2, descrito anteriormente.

O ensaio foi realizado em 4 amostras de revestimento do tipo “fulget”. Num primeiro momento, com o
auxilio de uma cera, fixou-se o cachimbo na face externa de cada amostra e procedeu-se o0 ensaio. Os
resultados obtidos séo apresentados na Figura 11.
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Figura 11 — Resultados obtidos no ensaio de permeabilidade na face externa do revestimento

Os resultados apresentados na Figura 11 mostram gue o revestimento apresentou valores de absorcdo
entre 0,10 e 0,35 cm® para o0 tempo de 15 minutos. A amostra 2 teve o maior valor de absorcgo (0,023
cm®min), o que € baixo se comparado com revestimentos de argamassa mista (SCARTEZINI et al.,
2002). Nainspegdo visua nota-se que a face externa é protegida por uma pintura de resina, a qual pela
fragilidade do revestimento pode ser danificada pelo processo de fissuragdo do mesmo. Diante deste
quadro, foi realizado ensaios de permeabilidade na face interna de cada amostra, ou sgja, a face que
estava em contato com o substrato.

A Figura 12 ilustra os resultados obtidos para a absor¢éo do revestimento na face interna. Nota-se que
nesta situacdo a indice de absor¢do do revestimento é substancialmente maior, como era ja esperado,
pois nesta face o revestimento ndo apresenta a camada protetora proveniente da pintura com resina
Outro aspecto que pode ser constatado é a alta variabilidade apresentada por estes resultados. Por



exemplo, para o intervalo de tempo de 15 minutos, a absorcgo final variou de 0,20 cm® para a amostra
3a1,70 cm® para a amostra 2. A amostra 2 apresentou absorcdo de 0,11 cm*min, a maior dentre as
amostras, valor que é compativel com revestimentos de argamassa mista. No estudo realizado por
Scartezini et al. (2002), os valores de absorco foram de 0,12 a 0,20 cm®*/min dependendo do tipo de
preparo do substrato.
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Figura 12 — Resultados obtidos no ensaio de permeabilidade na face externa do revestimento

Comparando os resultados obtidos para absor¢éo na face interna e na face externa, para o tempo final
de 15 minutos, adiferenca é alta, chegando a ultrapassar 500% para a amostra 4.

4.3.2 Ensaios de flexdo

O ensaio de flex&o foi realizado em 3 placas recortadas das mesmas amostras utilizadas nos ensaios de
permeabilidade apds secagem ao ar. Devido a pequena quantidade disponivel de material e a sua
dureza, ndo foi possivel recortar as amostras com precisdo. Por isso, decidiu-se retirar 4 medidas de
cada dimensdo das pecas e empregar nos célculos os valores médios da espessura e da largura. A
Tabela 1 apresenta as dimensdes determinadas para cada placa.

Tabela 1 — Dimensdes das amostras utilizadas no ensaio de flexao

Placal Placa 2 Placa 3

Espessura Largura(mm)  Espessura Largura(mm)  Espessura Largura (mm)
(mm) (mm) (mm)

13,85 37,80 13,75 40,75 14,40 50,00

14,90 34,90 13,15 42,30 14,10 42,40

15,00 38,15 13,30 41,45 13,70 43,65

13,70 37,60 13,40 43,85 13,35 50,00

Média= 14,36 Meédia=3711 Média=1340 Meédia=42,09 Média=1389 Média=46,51

Além das dimensdes indicadas na Tabela 1, as placas tinham comprimento de 170 mm e foram bi-
apoiada com distancia entre apoios de 140 mm. A forca foi aplicada no meio do vdo. Devido as
diferencas de espessura e largura médias entre as placas foi feita a normalizagdo dos resultados. Com
isto, foi possivel construir os graficos das curvas forga versus deslocamento apresentadas na Figura 13.
Apesar disto, as placas apresentaram diferencas significativas na tensdo Ultima de ruptura que foi de
2,44 MPa, 4,40 MPa e 5,94 MPa para as placas 1, 2 e 3, respectivamente. Considerando um trecho
intermediario para cada curva forca versus deslocamento e admitindo um comportamento elastico
linear para o material, determinou-se 0 modulo de €elasticidade médio para cada placa. Os valores



obtidos para 0 médulo de elasticidade foram 9334 MPa, 8751 MPa e 4464 MPa paraasplacas 1, 2 e 3,
respectivamente. Segundo Veiga (2003), argamassas para revestimento externo devem possuir médulo
de e asticidade entre 2000 e 5000 M Pa, portanto, os resultados obtidos em pelo menos duas placas (1 e
2) sugerem que o revestimento possui uma rigidez acima da ideal. E importante ressaltar que estes
resultados ndo sdo suficientes para caracterizar o revestimento, eles apenas fornecem um indicativo
sobre o comportamento do material.
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Figura 13 — Gréfico Forca versus deslocamento normalizado

5 CONCLUSOES

No caso dos pilares de fachada, o revestimento produziu inicialmente a protecdo, mas devido a sua
caracteristica de pouca elasticidade, ele fissurou em véarios pontos, permitindo a penetracéo da dgua da
chuva que formou pequenos depdsitos entre o revestimento e o concreto do pilar. Apés varios ciclos
de molhagem e secagem e a carbonatacdo do concreto na camada de cobrimento do ago, houve a
corrosdo das armaduras €, com o aumento do volume dos 6xidos e hidroxidos de ferro, houve a
ruptura do concreto de cobrimento e do revestimento.

Os indicios da patologia apresentada direcionam para a existéncia deste mecanismo como acelerador
da corrosdo. Nos pontos onde houve os destacamentos, verificou-se que a espessura do cobrimento de
concreto das armaduras é inferior ao recomendado pela norma vigente na época da construcdo. Esta
falha permitiu que o concreto de cobrimento das armaduras fosse carbonatado rapidamente dando
inicio & corrosdo das armaduras.

Os ensaios de permeabilidade mostram que a face externa (com pintura de resinad) do revestimento do
tipo “fulget” apresenta um indice de absorcdo baixo, entretanto, a absor¢do do material aumenta
substancialmente quando medida na face interna, onde n&o ha a aplicacdo da camada de resina. Sendo
um materia fragil, as solicitacbes geradas pela variacdo térmica podem provocar fissuras, ou sgja,
pontos de vulnerabilidade por onde a agua pode penetrar e criar bolsbes de umidade. A presenca de
agua no interior do revestimento “fulget” tende a percolar até o substrato contribuindo com outros
fatores, como as solicitagbes mecanicas e variagcOes de temperatura, para o destacamento do
revestimento. Neste processo, a armadura ficou cada vez mais suscetivel ap processo de corrosdo pelo
contato com a agua.

Por ultimo, cabe salientar que a maioria das fissuras é de pequena abertura, 0 que torna dificil ser
notada pelos moradores ou administradores. O problema se torna visivel somente em estagio
avancado, dai, pode-se sugerir que periodicamente sejam aplicados produtos impermeabilizantes com
poder de vedagdo de fissuras, nos elementos estruturai s externos com este tipo de revestimento.
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