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“Se eu vi mais longe, foi por estar sobre os
ombros de gigantes.”



Isaac Newton

RESUMO

A utilizacdo de revestimentos ceramicos nas fachadas, em especial nas obras publicas, deve-se,
especificamente, por esse material atribuir uma grande variedade de modelos e elevada
durabilidade, garantindo para um edificio uma melhoria na estética, protecéo e regularizacdo
da superficie dos elementos de vedacdo. Entretanto, a falta de planejamento, mé execucéo e
auséncia de manutencdo deste material possibilita o surgimento das manifestacfes patoldgicas
e, consequentemente, gera medo e insatisfacdo social. Nesta perspectiva, por meio da presente
pesquisa, foi realizado uma andlise das manifestagdes patologicas de maior incidéncia nos
revestimentos de fachada da creche “Menino Deus”, uma edificacdo inaugurada no ano de 2012
por meio de assisténcia tecnica e financeira do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacéo) localizada no municipio de Tucurui-PA. Por conseguinte, foi atestado através da
metodologia de pesquisa estatistica proposta por Silva (2014), os fatores de danos mais
acentuado no edificio no decorrer do processo de degradacdo, como também, foi realizado o
ensaio de determinacdo da resisténcia de aderéncia de revestimentos ceramico com placas
assentadas com argamassa colante em conformidade com a ABNT NBR 13755:2017. Através
dos resultados obtidos dos célculos de fatores de danos, foi possivel constatar que 76% dos
danos sdo oriundos das trincas, quanto que 24% sdo dos desplacamentos ceramicos, tais dados
alerta que esses danos ainda podem estar em ascensao nesse edificio. J& os resultados obtidos
na ruptura através do ensaio de aderéncia neste estudo apresentaram uma tensdo média de 0,148
MPa, caracterizando em todo conjunto argamassado como “reprovado”, em virtude da baixa
resisténcia de aderéncia nas paredes externas. Sendo, portanto, um dos fatores de
desplacamento do SRC (Sistema de Revestimento Ceramico). Isto, torna-se um agravante
devido colocar em risco a seguranca dos alunos e funcionarios que fazem uso do edificio. Diante
do exposto, tem-se como proposicdo a necessidade de restruturacdo total desse revestimento.
Como forma de recuperar a estética e o conforto desse espago comunitario, a pesquisa sugeriu
uma reforma do local, substituindo o revestimento ceramico existente pela pintura,
demonstrando o orcamento sintético que viabiliza financeiramente a execucao desse servico.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas; Revestimento ceramico; Obras publicas.



ABSTRACT

The use of ceramic coatings on facades, especially in public works, is specifically due to the
fact that this material provides a wide variety of models and high durability, guaranteeing for a
building an improvement in the aesthetics, protection and regularization of the surface of the
elements of seal. However, the lack of planning, poor execution and lack of maintenance of this
material allows the emergence of pathological manifestations and, consequently, generates fear
and social dissatisfaction. In this perspective, through the present research, an analysis was
carried out of the pathological manifestations of greater incidence in the facade cladding of the
"Menino Deus" day care center, a building inaugurated in 2012 through technical and financial
assistance from the FNDE (National Health Fund). Education Development) located in the
municipality of Tucurui-PA. Therefore, it was attested through the statistical research
methodology proposed by Silva (2014), the most accentuated damage factors in the building
during the degradation process, as well as the test to determine the adhesion resistance of
ceramic coatings with plates laid with adhesive mortar in accordance with ABNT NBR
13755:2017. Through the results obtained from the calculations of damage factors, it was
possible to verify that 76% of the damages come from the cracks, while 24% are from the
ceramic detachments, such data warns that these damages may still be on the rise in this
building. On the other hand, the results obtained at rupture through the adhesion test in this
study showed an average tension of 0.148 MPa, characterizing the entire mortar set as “failed”,
due to the low adhesion resistance on the external walls. It is, therefore, one of the factors of
detachment of the SRC (Ceramic Coating System). This becomes an aggravating factor because
it jeopardizes the safety of students and staff who make use of the building. In view of the
above, the proposition is the need for a total restructuring of this coating. As a way of recovering
the aesthetics and comfort of this community space, the research suggested a renovation of the
place, replacing the existing ceramic coating with painting, demonstrating the synthetic budget
that makes the execution of this service financially viable.

Keywords: Pathological manifestations; Ceramic coating; Public works.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da evolugdo histérica mundial na construgdo civil, o processo de
aperfeicoamento nos projetos e execucdes alcangou os revestimentos de fachadas. Do mesmo
modo, a ceramica para acabamento externo agregou uma elevada notoriedade global, visto que
a mesma concebeu ao longo dos anos uma diversidade de cores e formatos, aprimoramento na
protecdo e regularizacdo a superficie dos elementos de vedacdo de um edificio, praticidade na
execucdo, além de assegurar muita das vezes economia em relacdo a outros elementos de
acabamento (CARRON, 2018).

No cenério mundial, o Brasil € destaque visto que conforme dados da ANFANCER
(Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimentos, Loucas Sanitarias e
Congéneres) o pais ocupou no ano de 2021 a 32 posi¢do em producao e a 22 posi¢do em consumo
de materiais ceramicos. Além do mais, é valido ressaltar que no pais a diversidade de matérias-
primas é bastante acentuada, em que grande parte desses insumos utilizados na inddstria
ceramica tradicional é natural, encontrando-se em depdsitos espalhados na crosta terrestre.

Na prética, a execucdo do revestimento cerdmico, em especial em &reas externas, de um
edificio deve cumprir os preceitos estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), Norma Técnica brasileira (NBR) 13755:2017 - revestimentos ceramicos de fachadas
e paredes externas com utilizacdo de argamassa colante - projeto, execucdo, inspecdo e
aceitagdo — procedimento. Desse modo, esta Norma visa assegurar 0 maximo cumprimento
das funcGes deste tipo de revestimento.

De acordo com as especificacbes da ABNT NBR 15575:2013, 0s revestimentos
ceramicos aderidos das obras precisam apresentar uma vida Util de no minimo 20 anos.
Entretanto, apesar das normatizagdes vigentes no pais e a evolucao dentro da construcao civil
no aprimoramento das técnicas de execucdo e manutencdo, as falhas de projeto contribuem com
40% das origens das manifestacGes patologicas em edificacdes, seguidos pelo processo
executivo com 28%, problemas envolvendo materiais com 18%, utilizacdo das instalacbes com
10% e planejamento da obra com 4% (HELENE apud FREIRE, 2010).

Esse fato se agrava ainda mais quando se trata de obras publicas. Dessa maneira Moro
(2010, p. 9) destaca que os erros gerenciais nessas etapas ocasionam, além de falhas, atrasos e
prejuizos as empresas, a instituicdo e consequentemente aos cofres publicos. 1sso ressalta 0s
desafios de muitos municipios em controlar os orcamentos limitados e a destinagdo inadequada
de recursos na qual comprometem a qualidade dessas edificagcdes. Neste aspecto, quando 0s

problemas construtivos em obras publicas sdo ocorridos em ambientes escolares a perspectiva
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de cautela em prol da seguranca habitacional torna-se mais que necessario. Kowaltowski et al.
(2001 apud SOMMER, 1974) destaca que a participacdo dos usuarios do ambiente escolar esta
diretamente relacionada com a estrutura funcional da escola.

Outrossim, trata-se da prestacdo de qualidade dos materiais nas construcdes civil em
obras publicas. Walid (2009) destaca que a qualidade pode ser definida como a totalidade das
caracteristicas de uma entidade (atividade ou processo, produto, organizacdo ou uma
combinacao destes), que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas ou
implicitas dos clientes com demais partes interessadas. Logo materiais com baixa qualidade
irdo interferir diretamente na conformidade da obra e na satisfacdo social.

Por conseguinte, é indubitavel que no decorrer da vida util de uma obra civil, durante o
processo de degradacdo, todo seu elemento construtivo esta sujeito a manifestacGes patoldgicas.
Em consideracgéo a isso, Silva (2014) fomenta ainda mais para uma melhor compreenséo, para
ela é chamada de anomalias funcionais agquelas que afetam tanto a aparéncia, a integridade dos
componentes do edificio, bem como a seguranca dos usuarios, usando como exemplo da
definicdo os desplacamentos ceramicos.

Um exemplo disso, no ano de 2016, na tentativa de reduzir essas constantes
problematicas, o Senado Federal aprovou a Medida Proviséria 729, que mudou as regras de
transferéncia de recursos da Unido para apoio financeiro suplementar a educacao infantil nos
municipios e no Distrito Federal, essa ferramenta realiza ajuste na acdo de apoio financeiro
suplementar a manutencgéo e ao desenvolvimento da educacédo infantil para o atendimento em
creches de criangas de 0 (zero) a 48 (quarenta e oito) meses cadastradas no Censo Escolar da
Educacao Basica.

Ademais, essa medida também modificou a Lei n® 12.722/2012, aumentando o rigor,
deixando condicionada no paragrafo 32 desta a existéncia de compromisso prévio do Governo
Estadual, Municipal ou Distrital em assumir a operacao, a guarda e a manutencdo do edificio
(escolas), imediatamente apo6s a conclusdo da obra, e coloca-lo em funcionamento em prazo
compativel com o atendimento da demanda do empreendimento (CONGRESSO NACIONAL,
2016).

Em face disso, Moro (2010) argumenta sobre as consequéncias da ma gestéo das obras
publicas, para ele quando estas sdo mal planejadas ou mal executadas, muitas vezes, acarreta
em desperdicios e insucesso, e a escassez de fundos financeiros torna cada vez mais valiosa a
técnica para aplicacdo de recursos. Seguindo essa mesma linha de raciocinio Freire (2010)
acrescenta sobre o tema, para esse autor a preocupagdo com custos de reparos adicionais das
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edificacOes escolares provocadas por manifestacBes patoldgicas faz sentido na administracdo
publica, pois 0s recursos, tanto financeiros quanto de pessoal, sdo escassos.

A despeito disso, é sabido que na construcdo civil os danos podem acelerar o fim da
vida atil da estrutura. Assim sendo, observa-se a importancia da gestdo de manutencdo e
reforma, bem como a relevancia em desenvolver acfes voltadas para edificacBes publicas.
Diante do exposto, este estudo buscou expor as provaveis causas dos desplacamentos do
revestimento ceramico externo da edificacdo da pré-escola “Creche Menino Deus”,
aprofundando na investigacdo das anomalias de maior incidéncia por meio de ensaios de
resisténcia a tracdo e metodologia de pesquisa estatistica adaptada de Silva (2014), bem como

sugerir uma solucdo tecnicamente mais viavel para a restruturacdo desses danos.
1.1  OBIJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar a analise das manifestacbes patolégicas de maior incidéncia nos
revestimentos ceramicos externos da edificagdo de ensino municipal infantil “Creche Menino

Deus", localizada no municipio de Tucurui - PA.
1.1.2 Obijetivos Especificos

e Apurar as manifestagdes patologicas de maior incidéncia no revestimento
cerdmico externo da creche em analise;

e Analisar os fatores de danos no processo de degradacao por meio da metodologia
de pesquisa estatistica proposta por Silva (2014);

e Determinar a resisténcia de aderéncia a tracdo simples do sistema do
revestimento conforme a ABNT NBR 13755:2017;

e Sugerir solugdes viaveis que busquem viabilizar a reforma na regido degradada
da edificacdo estudada.
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2 JUSTIFICATIVA

Atualmente a industria da construgdo civil, nos cenarios nacional e internacional, tem
sido marcada pelo uso de novos materiais e desenvolvimento de tecnologias construtivas
(ANTUNES, 2010). Entretanto, no Brasil, observa-se a necessidade em executar obras com
maior durabilidade, por meio da maior qualidade no nivel de desenvolvimento dos projetos de
engenharia, da mao de obra responsavel pela construcdo e dos materiais que serdo utilizados
(NETTO, 2018).

A escolha do assunto sustenta-se no tocante ao crescente surgimento de manifestacGes
patoldgicas do revestimento ceramicos, especificamente, no que se refere as fachadas das obras
em todo o pais, tomando como realidade o municipio de Tucurui. De acordo com Oliveira et
al. (2017), 33% dos danos mencionado séo de origem adquirida quanto que 67% sé@o de origem
construtiva. Neste aspecto, destaca-se a notoriedade da prestacdo de servicos de empresas
licitantes com mé&o de obra ndo qualificada, bem como a aquisicdo de material com baixa
qualidade. Sendo assim, a populacdo sofre esses prejuizos direta e indiretamente decorrentes
das aplicagdes insuficientes das normas existentes em nosso pais (MORO, 2018).

Em detrimento da grande relevancia do revestimento ceramico na construcdo civil,
estando este diretamente ligado a aderéncia e ao comportamento diferenciado entre cada
camada desse sistema aos esforcos de natureza mecénica, quimica, fisica, bioldgica, das acoes
das intempéries ou no decorrer do tempo (SILVA, 2014). Diante desse cenario, observa-se a
necessidade de debater e difundir mais no meio académico da UFPA (Campus Tucurui), sobre
0 tema abordado neste trabalho, para que possa ser executado projetos de revestimentos de
fachadas que garanta maior vida Util e seguranca aos USUarios.

Uma pesquisa realizada pela ANFACER aponta que no ano de 2021 no Brasil foram
fabricados cerca de 219,5 milhGes m2 e 25,5 milhGes m? de revestimentos cerdmicos destinados,
respectivamente, para paredes e fachadas, relevando a alta notoriedade desse tipo de material
na sociedade. Entretanto, a ceramica quando aderida, em especial, na fachada tende a apresentar
manifestacdes patoldgicas muito precocemente (ALTHOF, 2021).

Em concordancia a isso, Alves (2010) constatou, a partir de uma abordagem estatistica
de seu estudo, que as fachadas apresentaram a maior frequéncia de problemas patoldgicos
quando comparado com outros elementos do edificio. Neste aspecto, a corre¢do da execucao
desse tipo de servico abrange a qualificagdo da mao-de-obra e possibilita uma reducdo de custos

e de impactos construtivos.
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Outro fato que corrobora para este estudo, diz respeito a influéncia do clima da cidade
de Tucurui em relacdo a deterioracdo precoce dos revestimentos ceramicos externos, sendo este
predominante tropical tipo quente e tmido, com estacdes de seca e de chuva ao longo do ano
(SEPOF, 2011). Para Barros e Sabbatini (2001, p. 10) recomenda-se considerar nas fachadas as
solicitagbes como clima predominante na regido e intensidade pluviométrica, a fim de que
possam ser especificados os materiais e as técnicas de execucao compativeis com as mesmas.

Tal fato, é detalhado nos estudos de Gnipper e Mikaldo Jr. (2007), segundo os autores
as principais causas das manifestacdes patologicas é de origem enddgena durante ocupacao, ou
seja, originadas por fatores inerentes a propria edificagdo em virtude de erros atrelados
a acdo antropica: falhas decorrentes de projetos (36% a 49%), falhas de execucdo (19% a
30%), de componentes (11% a 25%) e de utilizacédo (9% a 11%).

Diante dessa realidade é de fundamental importancia a colaboracdo de estudos dos
danos intrinsecos nos revestimentos das fachadas das escolas publicas do municipio de Tucurui-
PA. Tendo em vista que através desse tipo de analise, por meio desse estudo de caso, esta
pesquisa tende a contribuir na interpretacéo dos parametros de edificagdes escolares como grau
de riscos, qualidade do material empregado, principais vicios construtivos, custo com a
reestruturagdo do ambiente, servindo assim, como indicador de alerta para os agentes
responsaveis quanto as fiscalizacbes das obras locais.

Sob 0 mesmo ponto de vista, considerando o surgimento das manifestacdes patologicas
no revestimento ceramico na “Creche Menino Deus” em oferecer riscos de ocorrer graves
acidentes aos usuarios do espago, como também na funcionalidade, no conforto e na estética da
creche, isto instigou o interesse pelo presente estudo das principais anomalias constatada em
visita técnica, bem como sugerir possiveis acdes mitigadoras com efeito de sanar a problematica
estudada. Além disso, tratando-se de obras publicas é, também, primordial conhecé-las com o

objetivo de preveni-las em outras edificagfes da mesma natureza.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 OBRASPUBLICAS

Segundo o Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2009), considera-se obra publica toda
construcéo, reforma, fabricacéo, recuperacio ou ampliacio de bem publico. E valido ressaltar,
que ela pode ser executada de forma direta, quando a obra é feita pelo proprio 6rgdo ou entidade
da administracdo, por seus préprios meios, ou de forma indireta quando a obra é contratada com
terceiros por meio de licitagdo. A origem de uma obra publica esté vinculada a necessidade da
populacdo em obter um bem; seja na construgéo de uma estrada, de uma ponte, de uma creche
ou de uma rede de abastecimento de agua (BORGES, 2016).

Visando ampliar e garantir o acesso da comunidade infantil nos ambientes escolares,
bem como a melhoria da infraestrutura fisica da rede de Educacéo Infantil, em 2007, o Governo
Federal criou o Programa Nacional de Reestruturacdo e Aquisicdo de Equipamentos para a
Rede Escolar Publica de Educacdo Infantil (Proinfancia), uma das acdes do Plano de
Desenvolvimento da Educacdo (PDE) do Ministério da Educacgéo destinado aos Municipio e ao
Distrito Federal. Estima-se que no ano de 2019, esse programa repassou aproximadamente R$
33 milhdes, atendendo 114 municipios, 74 novos estabelecimentos e 12.458 matriculas
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2022).

Diante desse cenario, surge a necessidade de fiscalizar o processo de execucao e
qualidade das instituicfes educacionais. Para Borges (2016), apesar do rigor da legislacéo, e da
atuacdo de Orgdos de controle interno e externo, ndo é rara a constatacdo de graves
irregularidades, observadas em empreendimentos com recursos publicos. O problema vai além
disso, para Moro (2010), as irregularidades das obras publicas no pais implica diretamente na

qualidade das mesmas e gera problemas mais graves para a populagéo.

Muito embora ndo seja possivel quantificar precisamente o montante de recursos
publicos inadequadamente empregado em cada tipo de irregularidade relacionada a
execucdo de obras publicas no Brasil, é evidente que um dos maiores problemas nas
construcdes financiadas pelo estado é aquele relacionado a qualidade das mesmas.
Obras construidas com ma qualidade apresentam pouca durabilidade, oferecem riscos
a populacdo, frequentemente provocam acidentes que implicam indenizacfes a serem
pagas com recursos publicos e demandam novos investimentos em curtos prazos
(MORO, p.9, 2010).
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Tendo em vista isso, o Brasil adotou diversos programas para cessar tais danos, entre
eles, com base em alerta emitido pelo TCU, no distante ano de 1995 o Senado Federal criou a
Comissdo Temporaria de Obras Inacabadas. Sob a presidéncia do entdo Senador Carlos Wilson,
a comissao detectou existirem 2.214 empreendimentos paralisados ja naquela época (GUIDI,
2020). A respeito disso, no ano de 2019, foram analisadas mais de 30 mil obras publicas
financiadas com recursos federais. Destas, mais de 30% foram consideradas como paralisadas
ou inacabadas. O que corresponde a quase 20% do investimento previsto (TCU, 2019).

A respeito desse tema, o estudo de Ricci (2013) permitiu constatar, por um lado, que a
eficacia da implantacdo do Programa Proinfancia, tem sido comprometida pela escassez da
estrutura organizacional de muitos municipios. Para Borges (2010) no Brasil é recorrente
problemas como fraudes em licitacbes, emprego de materiais de baixa qualidade, uso de
técnicas inadequadas, obras paralisadas ou inacabadas, e ha, superfaturamento de precos e
pagamentos por servigos ndo realizados e materiais ndo empregados.

Para melhor entendimento a respeito disso, em 2019, houve a cria¢do do Cadastro Geral
de Obras Publicas integrando as bases de informacgdo com vista a garantir maior transparéncia
e confiabilidade das informacGes sobre recursos federais destinados a obras publicas. Gréfico
1, ilustra os principais motivos para a paralisacdo das obras, destacando-se as causas técnicas

com o percentual de 47%, seguida por 23% relacionado ao abandono por parte da empreiteira.

Gréfico 1 - Causas abandono das obras publicas Federais

s 1% 4o
7 Técnico

Abandono pela empresa
Outros

Orgamentério/Financeiro
Orgaos de Controle

® Judicial

® Titularidade/Desapropriagdo
m  Ambiental

Fonte: Adaptado da TCU, 2019
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3.2  SISTEMA DE REVESTIMENTO CERAMICO EXTERNO - RCE

De acordo com a Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (SUDECAP, 2018)
entende-se como sistema de revestimento o material de acabamento aplicado sobre a construcao
bruta (alvenaria, estrutura, entre outros) com cuja a principal funcéo é resguardar a base e a
estrutura da acédo direta dos agentes agressivos contribuindo para o isolamento termoacustico e
a estanqueidade a agua e aos gases.

Em continuidade, para melhor entendimento, o sistema de revestimento divide-se em
dois: os argamassados e ndo argamassados. Os revestimentos argamassados sdo tecnologias
construtivas que, na sua esséncia, remontam seu uso desde a Idade Média, com argamassa
proveniente da mistura de cal e areia (CEOTTO et al., 2005, p.7). Estes tém como caracteristicas
0s procedimentos tradicionais da aplicacdo de argamassas sobre as alvenarias e estruturas
(ZULIAN, 2002, p.2).

Ainda sobre o0s revestimentos argamassados, € valido ressaltar que usualmente a mesma
pode ser aplicada na alvenaria ou base em camada dupla ou Unica e desempenhar diferentes
fungdes conforme a Figura 1. No caso de apenas camada Unica ela deve cumprir as duas
funcBes: regularizacdo da base e acabamento. Ja na camada dupla, é usado argamassas com
propriedades diferenciadas, adequadas ao cumprimento das fungdes especificas (LEGGERINI;
AURICH, 2000).

Figura 1 - Camada de revestimento argamassado

chapisco

embogo reboco

Fonte: Adaptado de Comunidade da construgdo, 2013
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Tratando-se dos ndo argamassados, sdo revestimentos de paredes, constituidos por
outros componentes de matéria-prima como o natural ou artificial, sobreposto no embocgo de
regularizacdo, com argamassa colante ou estruturas especiais de fixagdo (ZULIAN, 2002, p.8

e p.9). Os mais usuais sdo:

a) Revestimento cerdmico;

b) Revestimento de pastilhas de porcelana;

c) Revestimento de pedras naturais;

d) Revestimento de marmores e granitos polidos;
e) Revestimento de madeira;

f) Revestimento de plastico;

g) Revestimento de aluminio.

3.2.1 Base ou substrato

Sao elementos de um edificio convencional, combinado da estrutura de concreto armado
e a alvenaria de vedacdo, sendo que esse Ultimo € composto, comumente, por tijolos e blocos
(MACIEL et al., 1998). Neste sentido, € evidente que ao depender do tipo de base de aplicacéo,
a propriedade do revestimento de argamassa pode variar.

A ABNT NBR 13529:2013, apresenta uma definicao do referido, como sendo a parede
ou teto constituidos por material inorganico, ndo-metalico, sobre 0s quais o0 revestimento €
aplicado. Do mesmo modo, Fantine (2010, p.14), afirma que é o componente de sustentacdo
dos revestimentos ceramicos, podendo ser composto de alvenaria de blocos ceramicos ou de

concreto, no caso de edificacdes com estrutura convencional.
3.2.2 Chapisco

De acordo com Manual de Revestimento da Associagédo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP, 2002), caracteriza-se como chapisco a regido de preparo da base, composta da
combinacédo do cimento, areia e aditivos, sobreposta de maneira continua ou descontinua, a fim
de homogeneizar a superficie quanto a absorcdo e melhorar a aderéncia do revestimento.

Uma outra definigdo é encontrada na ABNT NBR 13529:2013, na qual o caracteriza
como sendo uma camada de preparo da base ou substrato, aplicada de forma continua ou
descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto & absor¢do e melhorar a

aderéncia do revestimento.
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Marciel et al., (1998, p.30), ainda acrescenta que 0 mesmo serve para regularizar a
absorcdo da base e melhorar a aderéncia. Sendo que o mesmo deve sempre ser aplicado nas
fachadas e nas superficies de concreto, de acordo com as especificagdes do projeto. Os autores

ainda completos que existe 3 tipos de chapisco: o tradicional, o industrializado e o rolado.
3.2.3 Emboco

De acordo com a ABNT NBR 13529:2013, defini-o como sendo uma camada de
revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da base ou chapisco, propiciando
uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou de revestimento decorativo, ou
que se constitua no acabamento final.

Fantine (2010, p.14), o caracteriza como sendo uma camada de regularizagao, podendo
essa camada ser ausente, pois em alguns casos a placa ceramica é assentada diretamente na
alvenaria ou em outras superficies. Esta camada deve proporcionar uma maior resisténcia
mecanica, trabalhabilidade, aderéncia, durabilidade e capacidade de absorver deformacdes.

Em concordancia, Toledo (2007, p.23) classifica 0 mesmo como um integrante de
argamassa mista constituida de aglomerantes (cimento e cal hidratada) e agregado middo (areia
média com 2,4 < Modulo de finura < 3,3). Tem como fun¢ao regularizar a base (alinhamento,

prumo) e servir de suporte para o assentamento da ceramica nas fachadas.
3.2.4 Camada de fixagdo

De acordo com Barros e Sabbatinni (2001, p. 2), a finalidade da camada de fixacao é
assegurar a aderéncia necessaria entre 0 emboco e 0s componentes ceramicos. Tratando-se da
execucdo em superficie vertical, pode ser usada argamassas colantes ou colas. A principal
diferenca entre as duas esta vinculada quanto a espessura e a capacidade de aderéncia em bases
ndo porosas.

De acordo com Campante e Baia (2003, p.19-20) afirmam que as argamassas colantes
sd0 0s materiais mais utilizados para esse fim, devido as vantagens de produtividade e economia
em relacdo a argamassa dosada em obra. Esta por sua € um produto industrializado, no estado
seco, composto de cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos que, quando
misturado com agua, forma uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada, especialmente,

no assentamento de placas ceramicas para revestimento (NORMA ABNT NBR 13.755:2017).

A camada de fixag&o, é de extrema relevancia para o revestimento cerdmico, uma vez

que quando o limite de resisténcia a aderéncia vinculado é superado, naturalmente surgem
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manifestacdes patologicas como desplacamentos ou movimentacdo da peca na camada de

regularizagéo.
3.2.5 Argamassa de assentamento dosada em obra

Popularmente chamada de argamassa convencional ou argamassa artesanal, é o tipo de
argamassa de assentamento mais utilizada na constru¢do (CARVALHO, 2022). Sua
composicdo é dada pela mistura do cimento, cal, areia e agua; sendo facultativo o acréscimo de
aditivos de acordo com as caracteristicas desejadas. A variabilidade do desempenho das
argamassas produzidas em obra é a variabilidade do seu Unico insumo ndo industrializado, a
areia (CEOTTO et al., 2005, p.17)

A amostra deve consistir na quantidade de argamassa preparada com um saco de
cimento, quantificando os outros componentes em funcdo do traco escolhido para a aplicagao
pretendida (ABNT NBR 13281:2005). A argamassa convencional € preparada através do
amassamento manual ou mecanico, até atingir a homogeneidade. O amassamento manual se da
através de ferramentas usuais de construgdo como inchadas e pa conforme a Figura 2b, ja o
amassamento mecanico se da através da utilizacdo da betoneira, veja a Figura 2a.

Figura 2 78}2 Preparo mecanico de argamassa b) Preparo manual de argamassa
AT Rl | 3% = {

Fonte: Adaptado de Freitas, 2017

Em relacdo ao armazenamento dos materiais, 0 cimento e a cal devem ser sempre
armazenados, protegidos de intempéries e em local de facil acesso. Os agregados devem ser
estocados em baias cujos pisos devem ser preferencialmente cimentados e separados em funcao
de cada tipo de material. O fluxograma (Figura 3) representa 0 passo a passo da producao da

argamassa produzida em obra.
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Figura 3- Fluxograma para argamassa produzida em obra
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transporte vertical e Espera por
aplicacao

Fonte: Adaptado de Manual de Revestimentos, 2002

Outro ponto relevante, trata-se da relevancia dentro da construgéo civil a despeito da
adesdo do controle tecnoldgico, sendo capaz de prever e prevenir em uma obra o surgimento de
anomalia, riscos e acidentes. Neste contexto, Junior (2020) destaca que a realizacdo de ensaios
prévios e de controle permite avaliar o desempenho de cada etapa em um sistema de
revestimento, somado com um controle de qualidade rigoroso dos materiais utilizados nas
etapas construtivas, auxilia a minimizar a ocorréncia de manifestagcdes patoldgicas decorrentes
na vida util das obras (JUNIOR, 2020).

Tendo em vista isso, pode-se destacar que a busca pelo entendimento e
conscientizacdo em relacdo a maneira correta de produgdo do material cimenticio, torna-se o
primeiro passo para minimizar o surgimento das problematicas relacionado a construgao. Assim
sendo, como forma de contribuir, a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP)
instituiu em 2010 o “Selo da Qualidade ABCP” para as empresas associadas ou ndo da ABCP
que fabrica cimento Portland, criado para avaliar a conformidade dos cimentos com as normas

técnicas brasileiras vigentes.
33 ANOMALIAS NO REVESTIMENTO CERAMICO EXTERNO

Segundo Luz (2004), as manifestacdes patoldgicas nos sistemas de revestimento
ceramico externo (RCE), sdo caracterizadas pela deterioragdo em parte ou todo o sistema. Desse
modo, o0 autor aponta que existem dois niveis de manifestacdes, as que ndo geram riscos ao
usuario e as que geram riscos ao usuario, que para este Ultimo caso € a ocorréncia do

destacamento de uma placa ceramica da fachada.
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De acordo com Campante e Baia (2008), afirmam que em algum momento da vida Util
de uma edificacdo surgird manifestacdes patoldgicas, devido a perda do desempenho previsto
de uma determinada regido da edificacdo. Ainda segundo, Campante e Baia (2008), as
anomalias nos revestimentos cerdmicos podem ocorrer na fase de projeto ou na execucao, onde
no primeiro caso esta intrinseco as escolhas dos materiais incompativeis ou a desconsideracao
das interacdes dos componentes do revestimento pelo projetista - no segundo caso, relacionam
a mao de obra ndo qualificada, ou o processo de producdo ndo é controlado.

Assim, diante de diversas formas de abordagem e tratamento das manifestacOes
patoldgicas incidentes sobre sistemas de revestimento de fachada, Pedro et al. (2002 apud
ANTUNES, 2010) as classifica conforme suas origens em:

a) Congénitas - originarias da fase de projeto, em funcéo da ndo observancia das Normas
Técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais, resultando em falhas no detalhamento e
concepcao inadequada dos revestimentos.

b) Construtivas - As quais estdo relacionadas a etapa de execucéo da obra, resultante do
emprego de méao-de-obra ndo qualificada, bem como produtos ndo certificados e auséncia de
metodologia para assentamento das pecas.

¢) Adquiridas — Estas manifestacdes patologicas surgem ao longo da vida atil dos
revestimentos que sdo expostos a intempéries naturais, ou decorrentes da agdo humana.

d) Acidentais — Sdo manifestaces patoldgicas resultantes de algum fenémeno atipico

que provocam agdes de esforcos de natureza imprevisivel.

Desta forma, aponta-se algumas manifestacGes patoldgicas nos revestimentos
ceramicos, tais como os destacamentos de placas; as trincas, gretamento e fissuras; as
eflorescéncias e deterioracdo das juntas. Esses danos séo preliminarmente notados, conforme

descreve Campante e Baia (2008), (Figura 4).

Figura 4 - Andlise de ocorréncias anomalias

Constatacéo do problema DEFEITO ou MANIFESTACAO
1° Nivel de observagéo CAUSAS IMEDIATA
2° Nivel de observagéo NATUREZA
3° Nivel de observagéo ORIGEM

Fonte: Adaptado de Campante e Baia, 2008
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Antunes (2010), afirma que a manifestacdo patoldgica estd ligada a combinacao de
varios fatores que vao se acumulando ao longo da vida dtil da edificacdo, ou seja, ndo se
restringe apenas uma causa. Este efeito consequentemente resultarda em danos de maior

propor¢do que se torna invidvel seu reparo.
3.3.1 Destacamento de placas ceramicas

Essa anomalia, segundo Antunes (2010), considera que havendo queda de placas
ceramicas com ou ndo argamassa de assentamento ou mesmo parte do embogo, denomina-se
de desplacamento (Figuras 5a e 5b), pois h4 o deslocamento do sistema de revestimento. Para
a autora, a recuperacdo deste tipo de dano se torna onerosa, uma vez que exige remocao total
do revestimento na area afetada, além do mais, é um servico trabalhoso, como também os

cuidados especiais sdo redobrados para que nao haja ruina do substrato/base.

¥

Figura 5 - a) Desplacamento cerdmico com emboco b) Desplacamento de placas cerdmicas
»

Ak

a b

Fonte: Adaptado de Antunes, 2010

Diante do problema em epigrafe, Sabbatini e Barros (2001, p.27) explicam que quando
surgem tensGes maiores que a capacidade de aderéncia das ligacdes entre as camadas que
compde o sistema de revestimento, ocorrem, portanto, as falhas ou rupturas na interface dessas
camadas denominando-se como deslocamento por perda de aderéncia. Neste sentido, Sabbatini
e Barros (2001, p.27) apontam a instabilidade do suporte, a fluéncia do concreto armado, as
variacdes hidrotérmicas e de temperatura, como causas mais importantes para o efeito de
deslocamento.

Por outro lado, também mencionam outras possiveis causas que sdo fatores nédo
considerados na execucao da obra como, grau de solicitacdo do revestimento; as caracteristicas
das juntas de assentamento e de movimentacdo; auséncia de detalhes construtivos;
especificacdo dos servicos de execucdo; impericia ou negligéncia da méo-de-obra; utilizacdo
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de adesivo com prazo de validade vencido; fixacdo dos componentes ceramicos apos 0
vencimento do tempo de abertura da argamassa colante; impurezas nas superficie de contato
(base-regularizagdo-componente ceramico).

Medeiros e Sabbatini (1999) destacam em suas pesquisas, que o deslocamento de RCE
é uma das anomalias mais criticas, notadamente devido a queda de placas ou partes das camadas
do sistema oferecer graves riscos de acidente. Por meio da pesquisa de Medeiros e Sabbatini
(1999), foi possivel analisar que esse tipo de manifestacdo patoldgica ocorreu com mais
intensidade nos primeiros e Ultimos andares, nas regides de deslocamento estrutural mais
intenso (como os balancos) e nas fachadas mais solicitadas por insolacdo, como também a falta
de reforgo no substrato.

O RCE segundo a ABNT NBR 15575:2013 possui no minimo 40 anos de vida util de
projeto (VUP), 50 anos de limite intermediario e 60 anos de limite superior. A norma também
sugere valores de VUP para cada elemento da fachada (como esquadrias, vidros, pintura,
revestimento aderido e ndo aderido, impermeabilizacdo dos rejuntes). Para revestimento
externo aderido, recomenda VUP minima de 20 anos e maxima de 30 anos. E ainda sugere
prazo de garantia para os Sistemas de VedagGes Verticais Internas e Externas (SVVIE) de cinco

anos de seguranca e integridade.
3.3.2 Trincas

Para Sabbatini e Barros (2001), entende-se por trinca como a ruptura no corpo da peca
a qual esta submetida a esforgcos que resultam na separacao das partes, dando origem a linhas
estreitas que configuram o grau de sua abertura, sendo que, em geral, apresenta-se com
dimensGes superiores a 1 mm. Essa manifestacdo pode surgir localizadas ou até mesmo
generalizada nos panos de revestimento ceramico, podendo ocorrer nas direcdes verticais,

horizontais ou diagonais. No Quadro 1, sdo relacionadas as possiveis causas dessa anomalia.
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Quadro 1 - Possiveis causas atribuidas as trincas
Variacdo térmica ou de umidade na placa ceramica,

Dilatacéo e retragéo da ceramica L
gerando tens0es internas.

Efeito que transfere parte das tensdes para o
Deformacéo estrutural excessiva revestimento ceramico que levam o aparecimento de

trincas.

Auséncia de vergas e contravergas em aberturas; as
Auséncia de detalhes construtivos pingadeiras em janela e platibanda e juntas de

movimentacdes dos revestimentos

Efeito de retacdo da argamassa, pela secagem,

Retracdo da argamassa promove aperto no corpo ceramico resultando em
convencional tensdes que torna a superficie da face convexa e
tracionada.

Fonte: Adaptado de Sabbatini e Barros (2001)

Thomaz (1989), afirma também que as trincas sdo originadas dos fenbmenos de
sobrecarga excessiva; deformacdo estrutural, retracdo da argamassa, alteragdes quimicas dos
elementos construtivos, recalques diferenciais na fundacdo, assim como, as movimentagcoes
térmicas e higroscépicas. Outro ponto destacado por Thomaz (1989) é que as trincas além de
se apresentar como um dano estético, também se torna um indicio de um eventual dano maior,
como por exemplo, o colapso de estrutura.

Perante 0 exposto, destaca-se que as trincas analisadas neste estudo ndo ocorre nas
placas ceramicas, tampouco na jungdo destas (area de rejunte), mas na interface do emboco e
substrato, conforme registradas por fotografia nas regides que estdo acometidas por essa

manifestacdo patoldgica

3.4 NORMASTECNICAS APLICAVEIS

No estudo de Pacheco (2016), a autora afirma que para identificar as manifestacGes
patologicas € preciso realizar inspe¢fes que possam quantificar e qualificar as anomalias
avaliadas. Neste panorama, a autora também destaca que ndo existe uma metodologia

normatizada para inspecdes prediais que possibilite a quantificar e mensurar adequadamente as
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manifestacdes patologicas. Porém, ressalta que existem algumas diretrizes nacionais que
norteiam os profissionais na execugdo das vistorias.

Por exemplo, o Instituto Brasileiro de Avaliagfes e Pericias de Engenharia (IBAPE),
elabora normas de inspecao predial, entretanto, as normas do IBAPE tém somente teor pericial,
com énfase investigatério, ou seja, em suas apuracbes ndo fazem diagnosticos das
manifestacdes patoldgicas, tampouco possuem um rigor quanto ao uso de uma metodologia de
procedimentos de inspecao.

Posto isso, em algumas cidades brasileiras existem leis que obrigam a execugdo de
inspecOes prediais periddicas com a finalidade de avaliar o grau de risco a seguranca dos
usuarios. Além do mais, existem algumas normas técnicas vigentes da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) no pais, relacionadas a integridade das edificagcdes, como também
inspecdes previas do material argamassado utilizado, as quais atuam conjuntamente (Quadro
2):

Quadro 2 - Normas técnicas nacional mais usuais

NORMA TECNICA DESCRICAO

Aborda os critérios e niveis de desempenho

NBR 15575:2013 . e o
para os sistemas das edificacdes.

Detalha como deve ser o manual fornecido

NBR 14037:2014
pela construtora na entrega da obra.

Especifica os critérios e procedimentos de

uma pericia de engenharia na construcdo
NBR 13752:1996 i
civil.

Especifica um método de determinacéo do
NBR 13276:2016 indice de consisténcia da argamassa a ser

utilizada.

Estabelece 0 método para determinacéo
NBR 13279:2015 da resisténcia a tracdo na flexdo e da

resisténcia a compressdo de argamassas
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para assentamento e revestimento de

paredes e tetos, no estado endurecido.

Prescreve 0 método de determinacdo da
retencdo de agua em argamassas para
NBR 3277:2005 .
assentamento e revestimento de paredes e

tetos.

Estabelece 0 método para determinacgédo
da densidade de massa e do teor de ar
NBR 13278:2005 .
incorporado em argamassas no estado

fresco.

Trata da gestdo de controle de processos,
projetos, execucdo e seguranca em reformas
de edificagOes, em areas tanto comuns quanto
privadas.

NBR 16280: 2022

Estabelece critérios para a implantacdo de
ABNT NBR 5674: 2012 um programa de manutencdo corretiva e
preventiva nas edificagdes.

Fonte: Autores, 2022

H4, no Brasil, pesquisas em desenvolvimento que buscam entender 0s mecanismos de
degradacGes que ocorrem nas fachadas e seus respectivos danos. Por exemplo, o estudo de
Souza (2016), consolidou a metodologia de Silva (2014), através do parametro, Fator Geral de
Danos - FGD, o qual é um dos modelos de quantificacdo da degradacéo e estimativa de vida

atil.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Primeiramente, ¢ valido ressaltar que a pesquisa na “Creche” foi realizada entre o
periodo de 08 de dezembro de 2021 e 18 de abril de 2022. Neste intervalo, as aulas presenciais
estavam suspensas em virtude das medidas de afastamento social para conter o avango do Sars-
CoV-2, coronavirus, como também, paralisada para reforma. Contudo, aplicou-se um
questionario APENDICE A (p. 74) junto a atual diretora da unidade educacional (2022.1),
elencando as diversas problematicas da infraestrutura do local, além dos danos relacionado ao
RCE.

Neste aspecto, tendo o conhecimento das problemaéticas relatadas, principalmente, as
relacionadas ao revestimento ceramico de fachada, o presente estudo foi limitado em analisar
duas manifestacfes patoldgicas: o desplacamento ceramico e trincas, sendo estas as mais
incidentes. Destaca-se também o planejamento e cronograma de reforma apresentada pela
prefeitura, entdo para coletar as amostras em tempo habil ndo foi possivel mapear
cautelosamente outras possiveis anomalias existente.

No sentido de analisar as manifestacbes patoldgicas incidentes em sistema de
revestimento ceramico que compde parcialmente as fachadas dos blocos que constituem a
edificacao da “Creche Menino Deus", localizada na avenida S&o Paulo, s/n°, bairro Bela Vista,
Tucurui-Pa. A presente pesquisa foi delineada em 6 etapas, conforme esquematizadas na
(Figura 6).

12 Etapa: Foram realizadas visitas nas trés unidades de creches municipais, a partir
disso, foi selecionada aquela em que se constatou a ocorréncia de manifestacfes patoldgicas

mais grave, ou seja, que necessitava de intervencdo imediata.

22 Etapa: Consistiu em levantamento da area de estudo durante as visitas técnicas, no
qual por meio de observagdes visuais averiguou as caracteristicas construtiva da creche. Em
complementacdo, foi aplicado questionario a fim de levantar o quantitativo de alunos e
profissionais que frequentam o espaco diariamente, bem como a existéncia e frequéncia das
manutencdes e reparos.

3% Etapa: Foram localizadas as &reas de ocorréncias de danos nas fachadas com auxilio
de registros fotograficos.

42 Etapa: Determinou-se a quantificacdo dos Fatores de Danos — FD, conforme método
aplicado no estudo de Silva (2014).

52 Etapa: Nesta fase, foi realizado o ensaio determinacédo da resisténcia de aderéncia
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de revestimentos ceramico com placas assentadas com argamassa colante conforme rege a
ABNT NBR 13755:2017.

62 Etapa: Sugestdo de recuperacao do edificio analisado.

Figura 6 - Etapas metodol6gica da pesquisa

Escolha da
Creche

Levantamento da

area de estudo

o —

\ 4

Deteccéo das
manifestacoes
patol6gicas de maior
incidéncia

Analise do Fator de
Danos - FD

A

y

——

Execucéo de ensaios
de aderéncia

A\ 4

Sugestao de
recuperacgao

Fonte: Autores, 2022

41  CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A insercdo regional de Tucurui, esta localizada na mesorregido sudeste paraense e junto

com 0s municipios de Breu branco, Jacunda, Nova Ipixuna, Itupiranga e Novo Repartimento,
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formam microrregido de Tucurui. A cidade limita-se ainda com os municipios de Baido (ao
norte); Novo Repartimento (ao sul); Breu Branco (ao leste) e Pacaja a oeste, (Figura 7),
conforme Plano Diretor Municipal de Tucurui, (PDMT, 2006) (apud IBGE, 2000).

A area territorial do municipio corresponde a 2. 084, 289 kmz, de acordo com os dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2021). Além disso, possui uma
populacdo de 97. 128 pessoas, censo 2010. A sede municipal estd situada nas coordenadas
geogréaficas 03°45°21” latitude sul e 49°40°21” longitude oeste, cuja altitude de 42 m em relagdo
ao nivel do mar. Tucurui tem um clima umido de mongdo com moderada estagdo seca, o clima
tropical chuvoso, subtipo Am, e ocorréncia de precipitacdo média mensal inferior a 60 mm e

temperaturas minima de 22,10 °C; maxima de 32,5 °C com média anual de 26,4 °C.

Figura 7- Localizacéo da creche Menino Deus
Brasil

Zona urbana de Tucurui

Pard
@ __ Creche Menino Deus

Tucurui

Fonte: Autores, 2022

4.1.1 Particularidades da pesquisa

Tendo em vista que no municipio de Tucurui existem trés “Creches” publicas (Menino
Deus; Menino Jesus e Pequeno Principe) ambas localizadas em bairros diferentes e em
funcionamento. Neste sentido, buscou-se entdo, realizar visitas a estas unidades de ensino pré
— infantil para averiguar a gravidade de ocorréncia de manifestaces patoldgicas nas estruturas
de cada edificacdo. Posto isso, constatou-se que na “creche Menino Deus” apresentou a situacao
mais critica de anomalia construtiva (desplacamento ceramico em regido da platibanda), sendo

este fator determinante na escolha dessa creche para o desenvolvimento deste estudo.
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Por conseguinte, foi realizado o levantamento de algumas informacdes preliminares da
“Creche Menino Deus”, por meio de inspe¢des visuais, tais como as caracteristicas
arquitetdnicas, a tipologia e orientacdo das fachadas, o nivel de exposicdo a intempéries, 0
sistema estrutural e construtivo. Outras por meio de documentagGes como, as especificagdes e
planta arquitetonica do sistema de revestimento de fachada, a idade do edificio, bem como a
existéncia e frequéncia das manutengdes e reparos.

Desta feita, realizou-se vistorias “in 10c0” e através de inspegdes visuais detalhadas,
registros fotograficos das fachadas da edificacdo, identificou-se que ora o revestimento
ceramico € aderido em regido da base da alvenaria de blocos ceramicos, ora aderidos em
estrutura de concreto armado (vigas e pilares). Além disso, usou-se trenas para conferir algumas

dimensoes de elementos da edificacdo (Figura 8a e 8b).

Figura 8- a) Uso de trena manual b) Uso da trena a laser

Fonte: Autores, 2022

4.2  ANALISE DAS PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Nesta etapa, inicialmente, por meio de inspecdo visual, analisou-se as condic¢des das
fachadas no que concerne a ocorréncia do desplacamento cerdmico e/ou trincas, bem como
averiguado em quais elementos construtivos predominavam a incidéncia dessas manifestacoes
patoldgicas. Para tanto, foram efetuados registros fotograficos das localidades afetadas por
alguma ou ambas anomalias em analise, a fim de facilitar o reconhecimento das mesmas.

Antes de quantificar a ocorréncia dos danos, primeiramente, identificou-se o
posicionamento cardeal da edificacdo no Google Earth Pro, 2020 (Figura 9) e por conseguinte
determinou-se a orientagdo cardeal das fachadas da “creche” pela amplitude dos quadrantes

(Figura 10), conforme apresentado por Silva (2014).
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Figura 9 - Orientagdo cardeal “Creche Menino

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2020

Figura 10 Amplitude dos quadrantes Norte (N), Sul (S), Leste (L) e Oeste (O)
Fonte: Adaptado de Silva (2014)

Norte

Sul

« Orientacdo Norte: compreendida entre os azimutes 315° e 44°;
* Orientacgdo Leste: compreendida entre os azimutes 45° e 134°;
* Orientagdo Sul: compreendida entre os azimutes 135° e 224°;

* Orientacdo Oeste: compreendida entre 0s azimutes 225° e 314°.

43  QUANTIFICACAO DO FATOR DE DANOS - FD

Para mensurar e quantificar a degradacéo que ocorre nas regides externas da edificacao,
mais precisamente nas areas revestidas de placa ceramica, recorreu-se ao método proposto por
(SILVA, 2014). A autora aplicou este método em seu estudo no qual analisou 12 edificios em

Brasilia. Na Figura 11, apresenta-se as etapas do referido método.
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Figura 11 - Etapas para o célculo e analise de FD

Tratamento de dados
e Quantificagdo de manifesta¢des patologicas
e Calculo do Fator de Danos (FD).

I

Fator de Danos

I

Anélise de influencias no FD
e Tipo de manifestacdo patoldgica.
e Tempo (idade).
e Orientacéo cardeal.

Fonte: Adaptado de Silva (2014)

4.3.1 Quantificacdo das manifestacdes patoldgicas

Nesta etapa, para o procedimento de quantificacdo das manifestacdes patoldgicas deste
estudo, elaborou-se no software AutoCad® - 2020, uma malha com &rea de abertura de 0,04
m?2, correspondente a (0,20m por 0,20m). Em seguida a malha foi sobreposta nas regides das
platibandas e base das fachadas (Figura 12). Ja no estudo de (SILVA, 2014), ela adotou malha
de 0,5m2, entretanto, neste trabalho adaptou-se a area da malha para 0,04m2 devido a altura da
platibanda, por exemplo, ser menor que 0,5m. Vale destacar que cada malha corresponde a um
ponto da anomalia, ou seja, para saber a area do dano, multiplica-se a quantidade de pontos

encontrados pela area da malha.

Figura 12 - Sobreposi¢do da malha na platibanda

\f
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fefHetd o o o = = s S et A% et ot 4 - ikt ol ol e el o
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Fonte: Adaptado de FNDE, 2012
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4.3.2 Caélculo do Fator de Danos (FD)

Nesta fase, foram levantadas as areas das regides da platibanda e da base da edificagdo
analisadas em vistoria, conforme apresentado no Quadro 3 do APENDICE B (p. 75). Desse
modo, a analise preliminar de quantificacdo de &area degradada para cada fachada que
apresentou danos, aplicou-se o Fator de Dano (FD). Este fator € um indice que relaciona a area
de manifestagdes patologicas em funcdo da area total de fachada em andlise (Equacdo 1),

permitindo, portanto, mensurar o primeiro estagio do estado de degradacédo das fachadas.

Ad
FD = - x 100 (1)

Onde,

FD - Fator de Dano da Fachada (%);
Ad - Area de manifestacdo patoldgica;
A - Area total da amostra de fachada (m2).

4.3.3 Anaélise da influéncia do tipo de dano na degradacdo das fachadas

Nesta etapa, foi determinado o Fator de Danos — FD das duas principais manifestagdes
patoldgicas deste estudo: Desplacamento Cerdmico e Trincas. Também, calculou-se o FD -
Total das ocorréncias analisadas em cada fachada. Para tanto, os resultados sdo apresentados
em gréaficos de histogramas permitindo mostrar e verificar as intensidades das ocorréncias dos
FD’s das anomalias consideradas no estudo, inclusive do Fator de Danos associado ao total de

danos:

1. Fator de Danos de desplacamento ceramico (FD — DC);
2. Fator de Danos de trincas (FD — TC) e
3. Fator de Danos Total (FD — TOTAL).

4.4  ENSAIO DE RESISTENCIA A ADERENCIA

Este ensaio tem o objetivo auxiliar na identificacdo da estabilidade mecénica da fachada,
fundamentado na ABNT NBR 13755:2017. Nesta norma tem como condicGes as exigéncias
necessarias para projeto, execucao, inspecédo e aceitacdo de revestimentos de paredes externas

e fachadas com placas ceramicas ou pastilhas assentadas com argamassa colante.
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Inicialmente, tomou-se como procedimento inicial a validacdo da escolha do local na
creche para ser ensaiada, tomando como base a caracteristica de umidade local em virtude que
norma ABNT NBR 13755:2017 requisita que o local da pesquisa esteja seco, uma vez que a

umidade interfere nos valores e na variabilidade dos resultados.

441 Teste a Percussao

Em continuidade, todas as placas ceramicas a serem estudadas foram devidamente
analisadas por meio de percussdo com instrumento nao contundente (cabo de madeira, martelo

de pléstico duro) a procura de som cavo, como mostra a Figura 13.

Figura 13- Execucdo do teste a percussao
'y |

Fonte: Autores, 2022

Nesse caso, as regides que apresentaram som cavo, consequentemente, foram
consideradas com baixa aderéncia, neste cenario foram consideradas locais a serem descartados
para 0 ensaio de resisténcia a aderéncia conforme determina o item 7.2.3 da ABNT NBR
13755:2017. E relevante informar que nio foram levantadas o total de &reas que apresentaram
“som cavo”, uma vez que, a investigacao foi direcionada apenas para localizar areas intactas

onde pudesse extrair 0s corpos de prova para que nao tivessem resultados falsos positivos.
4.4.2 Locacao dos Corpos de Prova

Para a realizacdo desse procedimento, primeiramente, definiu-se as regides aprovadas a
partir do ensaio de percussdo. Com isso, alocou-se a regido de doze (12) corpos de prova, dando

preferéncia nas fachadas que apresentavam o maior indice de danos, os quais seis foram na
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posicdo da base da edificacdo e os outros seis na regido da platibanda, conforme apresentado
no croqui (Figura 14). Além disso, certificou-se e comprovou-se que as ceramicas aderidas nas
estruturas da escola possuiam tempo superior aos 28 dias, uma vez que a "Creche" foi
inaugurada em 2012. E valido ressaltar que o posicionamento dos CP’s foram postos ao menos
de 15 cm de quinas, requadros de janelas, passagem de tubos e qualquer outro elemento que

pudesse interferir no resultado.
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4.4.3 Colagem da Pastilha Metalica

Conforme determina o item A.4.4 da ABNT NBR 13755:2017, a colagem das pastilhas
metélicas foi executada obedecendo 3 (trés) etapas indicadas a seguir:

I) Primeiramente, foram removidas as particulas soltas e a sujeira da superficie da placa
ceramica, como mostra a Figura 15, limpando-a com uma esponja;

Figura 15- Ceramica com a superficie limpa

Fonte: Autores, 2022

I1) Posteriormente, foi assegurado de que a regido de colagem da pastilha metalica
estava isenta de qualquer residuo de ensaios anteriores. Por conseguinte, realizou-se o preparo
da cola® in loco, como se observa na Figura 16, e em seguida com uma espatula metélica
aplicou-se a cola sobre a pastilna metalica de 10cm x 10cm, onde a espessura da camada de
cola ndo fosse maior que 2 mm.

Fiur 16 — Preparo da cola

../ Sadur® EP0S ‘ /—\\

N

’
b “‘41(

-

Fonte: Autores, 2022

1 Adesivo epoxi de média fluidez - Sikadur Epoxi.
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I11) Dando prosseguimento, ao fixar a pastilha metalica sobre o revestimento ceramico,
esta foi pressionada manualmente contra o revestimento até ocorrer extravasamento da cola
pelas bordas da pastilha e em seguida com removida o0 excesso da cola com a espatula. A
referida técnica tem por finalidade garantir o preenchimento de vazios entre as faces da pastilha
e revestimento cerdmico. Por fim, usou-se uma fita crepe para sustentacdo da pastilha enquanto
0 processo de cura da cola inicia-se até que se firme a pastilha metalica (Figura 17).

Figura 17 - Fixacdo da partilha sobre o revestimento

Fonte: Autores, 2022

4.4.4 Corte do revestimento

Logo apds um tempo de aproximadamente 24 horas de secagem da cola, realizou-se o
corte do revestimento ceramico com uma maquina elétrica de corte a seco de disco diamantado.
Para tanto, a propria pastilha metalica foi usada como guia de corte, ressaltando que o

equipamento de corte foi regulado de forma a seccionar o interior do emboco até a base (Figura
18).

Figura 18 — Corte no entorno da pastilha
eicadaak | __,.v-ra;' VTR

Fonte: utores, 2022



47

4.45 Ensaio por tragdo simples

Em continuidade, o aparelho de arrancamento (dinamdmetro de tracdo) dotado de
dispositivo para leitura de carga da marca SOLOTEST, foi devidamente inspecionado (Figura
19a) quanto a sua calibragem, atendendo os preceitos definidos no item A.3.1 (ABNT NBR
13755:2017). Apos isso, 0 mesmo foi acoplado na pastilha metélica aplicando-se carga lenta e
progressiva de forma ininterrupta e com velocidade de carregamento de (250 + 50) N/s da carga,

até a ruptura do corpo de prova (Figura 19b).

Figura 19 —a) Dinambmetro de tracdo b) Ruptura da amostra
N e e |

Fonte: Autores, 2022

A cada ensaio realizado anotou-se em uma planilha a carga de ruptura (em Quilograma-
forga, convertendo posteriormente em Newton), como também as dimensdes de cada corpo de
prova extraido (e milimetros), por conseguinte, como determina A ABNT NBR 13755:2017,
realizou-se o tratamento dos dados, encontrando desta forma as tensdes de ruptura
(MegaPascal). Por fim, analisou-se e registrou-se (em porcentagem) a camada ou interface onde
ocorreu a ruptura (Figura 20).
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Figura 20 - Formas mais comum de ruptura

Pastilha metalica
Cola

Argamassa colante
Embogo

pee 22222

Ceramica

=

Fonte: Adaptado da NBR 13755 (2017)

Posteriormente, os resultados obtidos das cargas aplicadas foram calculados a partir da

(Equacéo 2) e tratados estatisticamente no software Excel (2016).

Ra = ﬂ )
A

Onde,

Ra - Resisténcia de aderéncia (MPa);
P - Carga de ruptura (N);
A - Area do corpo de prova (mm?).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1  CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

No que se refere a localizagdo da Unidade Municipal de Ensino Infantil Menino Deus
(UMEI - CRECHE), esté situada na Avenida Sdo Paulo, s/n°, bairro - Bela Vista. A estrutura
da creche é constituida de concreto armado, com vedacgdo em alvenaria que internamente possui
acabamento é revestida em pintura e face externa parcialmente em pintura e ceramicas de trés
tipos de cores (azul-escura, amarela e vermelha) ambas de 20cm x 20cm.

As esquadrias sdo metalicas com vidros, pisos do tipo “korodur”, com laje armada e
forro revestido com gesso, a trama do telhado € composto em madeira de lei com telha ceramica
tipo “plan”. Ainda na escola, o patio € constituido de porticos em concreto armado e a trama da
cobertura mista em concreto e madeira. Quanto aos ambientes ha o bloco administrativo,
cozinha, banheiros, bercarios | e Il, brinquedoteca, maternal 1 e 1l, bloco de recreacdo e
urbanizacéo.

Quanta a orientacdo cardeal, verificou-se que a frente da U.M.E.l. - Creche, esta
orientada a 109° a partir do eixo norte. Sendo assim, as fachadas foram classificadas da seguinte

maneira;

e Fachada da entrada: Leste, subdividida nas prumadas Al, B1, C1, D1;
e Fachada lateral direita: Norte, subdividida nas prumadas A2, B2, C2 e D2,
e Fachada posterior: Oeste, subdividida nas prumadas A3, B3, C3 e D3;
e Fachada lateral esquerda: Sul, subdividida nas prumadas A4, B4, C4 e DA4.

Com isso, a partir da observacdo do layout da edificacdo durante as visitas no local,
elaborou-se no software AutoCad® (2020) um croqui homeando as respectivas fachadas de

acordo com a divis&o dos blocos (Figura 21).
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Figura 21 - Croqui esquematico da orientagdo das fachadas da creche

Fachada - Norte "
c2 B2
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D1 A4
D4
Fachada - Sul

Fonte: Autores, 2022

Além disso, é importante enfatizar o campo amostral de estudantes da edificacdo em

destaque, tais dados foram coletados através da ficha de entrevista - APENDICE A (p. 74). A

creche conta, atualmente (2022.1), com um total de 244 alunos matriculados, sendo que esta

quantidade faz parte de um conjunto de 2 turnos - matutino e vespertino - e a faixa etéria dos

mesmos varia de 6 meses a 3 anos e 11 meses de idade, dividindo-se em 4 universo escolar:

Bercario I e 11, assim como Maternal | e 11, como é possivel observar no Gréfico 2.

Através dos dados do Grafico 2, é possivel verificar a dimensdo da demanda do publico

50
45
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25
20
15

Quantidade de alunos

10
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Gréafico 2 — Quantitativo de alunos

45 45
32
31 31 30
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BERCARIO I BERCARIO II MATERNAL I MATERNAL II
6- 11 meses 1ano -1ano e 11 meses 2anos-2anos e llmeses 3anos-3anose 1l meses
Faixa Etaria m MATUTIND

B VESPERTING

Fonte: Autores, 2022

que requer atencdo especial na edificacdo, nesta perspectiva os dados expdem condicdes
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integras deste edificio, visto que o publico dessa escola sdo pessoas vulneraveis, alem do mais,
como ja comprovado no estudo de Duarte et al. (2011), quando a seguranca do edificio de um
ambiente escolar estd comprometida, pode acarretar diretamente em uma queda no
desenvolvimento de aprendizagem dos alunos, assim como insatisfacdo dos profissionais

atuantes, como constatou-se na entrevista.

5.2  ANALISE DAS INCIDENCIAS DOS DESPLACAMENTOS CERAMICOS E
TRINCAS

Mediante as inspec¢des visuais e 0s levantamentos fotograficos, foram constatadas as
regides acometidas por uma ou as duas manifestacdes patoldgicas concomitantemente

(desplacamento ceramico e/ou trincas), conforme Figuras 22a, 22b, 22c e 22d.

Figura 22 — Dano registrados no edificio

Fonte: Autores, 2022

Na Figura 22a € demostrada parte da fachada C1 com desplacamento cerdmico, onde o
substrato é de concreto armado (viga). Percebe-se que na superficie do substrato ndo ha camada
de chapisco, essa falha construtiva faz com que haja diminuicdo da resisténcia de aderéncia
entre 0 emboco e a viga. J& na figura 22b, que representa parte da fachada A3, o desplacamento
ceramico é mais intenso, também podendo ser justificado pela falta da aplicacdo de chapisco.

Além do mais, essa estrutura é uma calha de drenagem pluvial, onde se observou que a camada
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de impermeabilizante na parte interna ndo existia mais, podendo assim, ocorrer infiltracdo
deixando a regido mais umida, agravando a diminuicdo de aderéncia.

Tratando-se das Figuras 22c, e 22d, verifica-se concentragOes de trincas. Na Figura 22c,
também se trata de uma calha, onde se repetiu a deterioracdo da camada de impermeabilizante.
Na Figura 22d, é nitida a propagacéo da trinca, essa regido esta voltada para o norte e como se
verifica, a anomalia ocorre na interface do emboco e substrato que também é uma viga de borda.
Dado isso, infere-se que a provavel causa se da devido auséncia do chapisco, como constatado
na maioria das fachadas, bem como ser uma regido que recebe muita irradiacdo solar.

Sendo assim, no Quadro 3, apresenta a divisdo dos blocos com suas respectivas fachadas

em que existia incidéncias dessas anomalias, bem como a orientagdo cardeal de cada fachada

analisada.
Quadro 3 - Incidéncia de anomalias nas fachas
FACHADAS O%'Egg’é‘gﬁo MANIFESTACAO PATOLOGICA

Al Leste Trincas

BLXCO A2 Norte Trincas
A3 Oeste Desplacamento e trincas

BLOCO B2 Norte Trincas

B B4 Sul Trincas
C1 Leste Desplacamento e trincas
BLOCO C2 Norte Desplacamento e trincas
C C3 Oeste Desplacamento e trincas
C4 Sul Desplacamento e Trincas
D1 Leste Desplacamento e trincas

BLOCO D2 Norte Trincas
D D3 Oeste Desplacamento e trincas
D4 Sul Desplacamento e trincas

Fonte: Autores, 2022

Analisando o Quadro 3, verifica-se que € predominante a ocorréncia de trincas em todas
as fachadas averiguadas, enquanto o desplacamento ceramico aparece em sete dessas fachadas.
Ressalta-se também que as trincas acontecem nas extremidades inferiores e na interface do
embogo com o substrato, principalmente, nas vigas de bordas. Na Figura 23, s&o identificados

esses danos e como se exp6e nas estruturas.
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Figura 23 — Amostra do desplacamento ceramico e trincas no edificio
Legenda:

E| Desplacamento
cerdmico

E| Fissura / Trinca

Fonte: Adaptado de FNDE, 2012

Com relacdo ao desplacamento ceramico, Antunes (2010) ressalta que os fatores
climaticos sdo os fatores que influenciam em quase todas as manifestacdes patolégicas. Além,
disso, notou-se que todas regides afetadas possuem o revestimento ceramico de cor azul-escura,
podendo ser outro agravante para o surgimento das trincas, pois, Moscoso (2013), afirma que.
0 sistema com esse tipo de ceramica tende falhar mais rapido, devido o coeficiente de absorcéao
térmica ser maior, ou seja, gera grande concentragdo de calor na estrutura, influencia na fadiga,
em virtude de as tensdes serem maiores em decorréncia da dilatacdo térmica nesse tipo de

ceramica.

53  QUANTIFICACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A partir do procedimento de sobreposicdo da malha, quantificou-se cada dano. Desse
modo, elaborou-se uma ficha contendo informacGes da orientacdo cardeal, tipo de manifestagdo
patoldgica e regido onde ocorre o dano (Quadro 4).



Quadro 4 - Ficha de quantificacdo de manifestacfes patologicas por regido, orientacdo cardeal, tipo de dano

Edificio: U.M.E.I Menino Deus Inaugurada: 23 de Abril 2012
Idade: 09 anos e 06 meses
Endereco: Avenida Sdo Paulo, s/n, Bela Vista, Tucurui-PA Data vistoria: 20/01/2022
BLOCO A
Regido analisada Platibanda Al | Platibanda A2 Platibanda Platibanda A4
A3
Orient. cardeal Leste Norte Oeste Sul
DC 0 18 54 0
Danos?
TC 42 0 42 0
BLOCOB
Regido analisada Platibanda B1 | Platibanda B2 Platibanda Platibanda B4
B3
Orient. cardeal Leste Norte Oeste Sul
DC 0 0 0 0
Danos
TC 0 36 0 48
BLOCOC
Regido analisada Platibanda C1 | Base/Platiband Platibanda Platibanda C4
aC2 C3
Orient. cardeal Leste Norte Oeste Sul
DC 21 58 14 22
Danos
TC 0 156 6 156
BLOCO D
Regido analisada Platibanda D1 | Platibanda D2 Platibanda Platibanda D4
D3
Orient. cardeal Leste Norte Oeste Sul
DC 18 0 26 23
Danos
TC 12 175 24 96

Fonte: Adaptado Netto, 2018

Em face dos dados obtidos no Quadro 4, extrai-se que as regifes das platibandas A3 e
C2, obtiveram maiores incidéncia de desplacamento respectivamente a 54 e 58 pontos (unidade

de malhas), isto, corresponde a 2,16mz2 e 2,32 m?2 de cada dano. Por outro lado, as platibandas

2 Danos: DC - desplacamento ceramico; TC - trincas
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C2 e D2, foram as regifes mais expressivas, registrando-se 156 e 175 unidades de malhas
referente a anomalia de trincas, ou seja, areas de 6,25m2 e 7m2.

Infere-se, portanto, acrescentar que as regides C2 e D2 estéo orientadas ao norte, regido
que recebe boa parte da irradiacdo solar. Além disso, para platibanda D2 além de receber certa
irradiacdo ao longo do dia, essa estrutura faz parte de uma calha concreto que recebe agua de
dois telhados. Desse modo, enquanto a face externa da platibanda é revestida de material
ceramico, a face interna ndo, ademais, encontrava-se com a camada de impermeabilizante
praticamente inexistente, favorecendo um ambiente tmido uma vez que a regido é argamassada,

logo, presenca de muitos poros e consequentemente infiltracdes.

5.4 RESULTADO DO FATOR DE DANOS (FD)

O Fator de dano (FD) é um indice no qual permite identificar a degradacéo inicial das
fachadas, porque, na fachada que apresentar maior FD, é percebido o maior processo de
deterioracdo. Nesse aspecto, a Tabela 1 apresenta os valores calculados dos Fatores de Danos
— (FD%) referentes as manifestacdes analisadas para cada fachada, bem como, o Fator de Dano
Total (FDtota %).

Tabela 1l - FD’s (DC/TC) e FDTotal

FATOR
ORIENT. IDADE AREA  DESPLACAMENTO TRINCA AREA DE
FACHADAS  CARDEAL  (anos)  (m?) - FD- oNTos  FD- PAT(();)(Z))GICA D%go
DC% TC% (total)%
o Al Leste 9 15,30 0 0 42 10,98 1,68 10,98
S < A2 Norte 9 17,70 18 4,07 0 0,00 0,72 4,07
7 A3 Oeste 9 16,50 54 13,09 42 10,18 3,84 23,27
A4 Sul 9 17,70 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00
o B1 Leste 9 14,05 0 0,00 0 0,00 0 0,00
S B2 Norte 9 20,40 0 0,00 36 7,06 1,44 7,06
7 B3 Oeste 9 19,37 0 0,00 0 0,00 0 0,00
B4 Sul 9 13,26 0 0,00 48 14,48 1,92 14,48
o C1 Leste 9 20,70 21 4,06 0 0,00 0,84 4,06
S c2 Norte 9 34,56 58 6,71 156 18,06 8,56 24,77
7 c3 Oeste 9 20,70 14 271 6 1,16 08 3,86
C4 Sul 9 34,56 22 2,55 156 18,06 7,12 20,60
o D1 Leste 9 19,66 18 3,66 12 2,44 1,2 6,10
Sa D2 Norte 9 38,12 0 0,00 175 18,36 7 18,36
o D3 Oeste 9 19,36 26 5,37 24 4,96 2 10,33
D4 Sul 9 38,12 23 2,41 96 10,07 4,76 12,49

Fonte: Autores, 2022

Considerando que o maior processo de degradacdo esta relacionado ao maior FD,

destaca-se, portanto, da Tabela 1 que o FDwtai% € 0 indice que considera a soma dos danos
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analisados com as areas de todas fachadas, encontrou-se o valor maximo de 24,77% para
fachada C2, seguido do percentual de 23,27% para fachada A3 (Oeste). Logo, observa-se que
a fachada mais deteriorada € a C2, cuja, orientacdo se da ao norte. Este resultado confirma de
fato com o que foi inspecionado in loco.

Desse feito, os resultados validam que a orientacdo das fachadas é um dos fatores
decisivos no processo de degradacgéo, assim como apresentado nos resultados no estudo da Silva
(2014) em que foram analisados dozes edificios em Brasilia. Vale ressaltar que essa regido esta
exposta a elevada radiacdo solar, somada a isto, a cor azul-escura da cerdmica também contribui
para o surgimento das manifestacfes patoldgicas estudadas, de acordo com os resultados
obtidos no estudo de Antunes (2010) a coloracdo escura reflete menos e absorve mais
intensamente a radiacdo solar, favorecendo o aquecimento mais acentuado do revestimento,

contribuindo para o surgimento de trincas e quedas de rejunte.

55  ANALISE DA INFLUENCIA DO TIPO DE DANO NA DEGRADACAO DAS
FACHADAS

Nos resultados dos Fatores de Danos (FD), foram considerados a influéncia de
intensidades de ocorréncias dos danos, da idade das amostras de fachadas, orientagdo das
fachadas. Sendo assim, a Tabela 2, mostra que a quantidade de amostras varia para cada tipo
de dano, como também a média, mediana, valores minimos e maximos, idade e orientagédo

maximos e minimos.

Tabela 2 - Dados estatisticos dos Fatores de Danos das amostras de fachadas

TIPO DE FD
FD-DC FD-TC FD-TOTAL
Qtd da amostra 254 793 13
Média % 2,79 7,24 10,03
Mediana % 2,48 6,01 8,69
Valor minimo (VMI) % 2,41 1,16 3,86
Idade minima (IMI) 9 9 9
Orient. Minima (OMI) SUL OESTE OESTE
Valor max. (VMA) % 13,09 18,36 24,77
Idade méaxima 9 9 9
Orient. Méxima (OMA) OESTE NORTE NORTE

Fonte: Autores, 2022
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Diante dos resultados dos fatores de danos, observa-se que o FD-TOTAL, minimo e
maximo sédo 3,86% e 24,77%, respectivamente. Com isso, é plotado o histograma de frequéncia
do Fator de Danos da amostra total, sendo distribuidas em quatro classes (Gréfico 3).

Gréfico 3 - Histograma de frequéncia e porcentagem acumulada do FD-Total

13 100% 100%
12 90%
11 77% .
0 80%
9 62% 70%
g g 60%
<D
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5 40%
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z 20%
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3,86% - 9,09% 9,09% - 14,31% 14,31% - 19,54% 19,54% -24,76%
FD - TOTAL

BN Frequéncia === 0, cumulativo
Fonte: Adaptado Netto, 2018

No Grafico 3, nota-se a maior ocorréncia de fatores de danos total em duas classes: de
3,86% a 9,09% com (5) registros para os menores valores de Fator de Danos e nas classes de
9,09% a 14,31% e de 19,54% a 24,76%, ambas com (3) ocorréncias. Desse modo, os valores
do Fator de Danos expressam 38% e 24%, respectivamente, do total de 13 amostras, em que
foram consideradas as manifestagdes patologicas de maiores incidéncias: desplacamento
ceramico e trincas, reiterando que esse Ultimo dano esta sendo conceituado de acordo com a
definicdo de Sabbatini e Barros (2001), na qual os autores consideram como uma separacao das
partes das pecas ceramica como sendo linhas estreitas que configuram o grau de sua abertura.

Ainda, analisando o Gréafico 3, e considerando as 13 amostras, observa-se que os valores
dos fatores de danos no intervalo de 3,86% a 14,31%, apresentam-se acentuados conforme a
curva de porcentagem acumulada. Isto, reflete-se ao primeiro estagio de evolucdo dos danos
nas fachadas sem qualquer outro tipo de influéncia, seja da idade ou da orientacdo das fachadas
inspecionadas.

Por outro lado, no Grafico 4, mostra a distribuicdo em percentual de cada manifestacéo
patoldgica, quando se considera area degradada com o espaco amostral de todas as fachadas

estudadas. Desse modo, as trincas representaram a maior frequéncia de ocorréncia, portanto,
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maior area de incidéncia patologica. Enquanto, o desplacamento ceramico correspondeu a

menor area de dano.

Gréfico 4 — Distribuicdo dos danos

B Desplacamento Ceramico M  Trincas

Fonte: Autores, 2022

Analisando o Grafico 4, compreende-se ambos 0s danos tem um comportamento
deletério nas fachadas, estando em maior concentracdo as trincas e que o desplacamento
ceramico pode estar em ascensdo nesse edificio, visto que um dos primeiros sinais desse tipo
de problema é o aparecimento das trincas no conjunto argamassado, sendo caracterizada quando
0 estado de tens@es internas ultrapassa o limite de resisténcia de aderéncia do embogo ao
substrato, levando o aparecimento das trincas e quando ndo controladas, essas tensdes podem
ultrapassar tambem a capacidade de aderéncia das ligagcdes entre a placa ceramica e argamassa
colante seguindo para o destacamento destas areas.

Visto isso, pode-se inferir que as manifestaces patoldgicas incidentes no conjunto
argamassado por nao ter sido tratado, como, por exemplo, ocorreu na pesquisa de Antunes
(2010), progrediu resultando no colapso do sistema e, consequentemente, na queda do
revestimento. Portanto, a consolidagdo de tal pratica poderia possibilitar a ascensdo
significativa da reducdo desses problemas construtivos em obras de interesse social por parte

das empresas no municipio.
5.6 ENSAIO DE ADERENCIA

O ensaio de aderéncia a tracdo foi realizado como determina os preceitos descritos no
item A.4 da ABNT NBR 13755:2017 (p. 36), conforme demonstrado durante a descri¢céo do
mesmo na metodologia. E vélido ressaltar, que a area total analisada das fachadas, bases e

platibanda, corresponde, aproximadamente, 339,27 m?, estando alocadas nessas regides cerca
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de 8482 pecas ceramicas (junho de 2022). Os testemunhos extraidos podem ser observados no
APENDICE C (p. 76). Pode-se observar o ensaio correspondentes a ruptura das amostras
(Figura 24a e 24b), assim como o conjunto argamassado aderida na partilha metalica (Figura
24c e 244d).

Figura 24 — a) Ruptura parcial no emboco b) Ruptura parcial na argamassa colante
¢) Camadas do revestimento d) Partilha metalica acoplada na amostra

Fonte: Autores, 2022

Em continuidade, para cada um dos testemunhos extraidos, suas respectivas cargas
(Newtons), assim como a area da secdo extraida como pode ser observada no APENDICE D
(p. 77). Nesse contexto, os valores da tensdo de resisténcia a aderéncia (MPa) obtidos, estdo
expressos no Quadro 5. Além disso, o referido quadro apresenta a orientacdo cardeal para cada
CP, com base na figura 21 deste estudo, e o local de predominio em porcentagem com base na

sua regido de ruptura.



Quadro 5 - Ensaio de arrancamento - determinacdo de aderéncia
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N°do CP Local do ensaio Reslste_nma a Local de ruptura
aderéncia MPa

1 Fachada Leste - A1 0,19 100% E
2 Fachada Norte - B2 0,16 25% F e 75% G
3 Fachada Norte - D2 0,2 5% Ge 95% H
4 Fachada Norte - B2 0,08 100% E
5 Fachada Leste - C1 0,08 100% E
6 Fachada Norte - C2 0,15 100% B
7 Fachada Sul - D4 0,17 65% E e 35%H
8 Fachada Oeste - D3 0,13 100% E
9 Fachada Sul - D4 0,10 50% E e 50%A
10 Fachada Sul - D4 0,25 100% E
11 Fachada Norte - C2 0,09 100% E
12 Fachada Oeste - D3 0,18 100% F

A — Ruptura na Base

E — Ruptura no Emboco

F — Ruptura no Embogo/Argamassa Colante

G — Ruptura na Argamassa Colante

H — Ruptura na Argamassa colante/Ceramica

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 13755 (2017)

Como notavel os resultados expresso na quarta coluna do Quadro 4, é possivel averiguar

que os rompimentos ocorreram 100% na interface E, nas fachadas Leste - A1, Sul - D4, Norte

- B2, Leste - C1 e Norte - C2, sendo gque nas 3 ultimas mencionadas apresentaram 0 menores

valores de tensdo do conjunto, revelando desempenho ndo satisfatério da aderéncia entre as

camadas de emboco e a base na fachadas destes blocos e, consequentemente, os locais de

maiores riscos de acidente, visto que a maior incidéncia de queda natural do RCE, detectado

durante a inspecdo, situava-se nessas zonas. Em continuidade, em relacdo a camada com

predominancia de ruptura ganhou destaque a regido E, sendo que dos 12 CP examinados 7

apresentaram resultados igual ou superior a 50% de rompimento em sua interface, como €

possivel observar no Grafico 5.
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Gréfico 5 - Rupturas predominantes nos CP’s

¥ Base ® Emboco Embogo/Argamassa colante

¥ Argamassa colante M Argamassa colante/Ceramica

35%
75%
95%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
65%
3 5 6 7

8 9 10 11 12

Corpo de Prova

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 13755 (2017)

Ainda em detrimento aos dados de tensdo de resisténcia a aderéncia encontrado (Quadro
5), é possivel observar uma elevagéo das quantidades dos resultados nos corpos de provas com
numeros impares em relacdo aos com numeros pares. As provaveis causas dessa diferenca se
devem a regido do substrato na qual as placas ceramicas foram inspecionadas, pois 0S corpos
de provas impares foram alocados nas regifes superiores das paredes da creche em sua maioria
nas camadas de concreto, sendo regiGes com mais rugosidade da interface como, por exemplo,
nas vigas (Figura 25a), concebendo um aumento de aderéncia na camada argamassa
subsequente. Ja os CP’s de numeros pares foram retirados das regides inferiores das paredes

externas, apenas com a presenca de elementos de vedacao (Figura 25b).

Figura 25 — a) Substrato de concreto armado b) Substrato de alvenaria cerdmica

iy | ones @ WO
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O Gréfico 6 apresenta a regido cardeal com fachadas mais deteriorada, relacionando a
posicdo geografica do bloco com suas respectivas médias de tensdes (MPa) durante o ensaio de

aderéncia.
Grafico 6 - Média das resisténcias das fachadas
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Fonte: Autores, 2022

Deste modo, conforme observa-se na Grafico 6, a fachada Sul e Oeste apresentam as
maiores resisténcias média na camada de revestimento, quanto que na fachada Norte e Leste
apresentaram as menores. Atribui-se este comportamento devido as maiores quantidades de
rompimento ocorrem na camada emboco com a base, bem como os valores de menores tensoes,
pois as fachadas Norte e Sul representaram cerca de 65,35% do total de rompimento nessa
camada. Estes resultados, além de indicar a orientacdo das fachadas com revestimento mais
suscetiveis aos desplacamento, revela também as zonas de maiores necessidade de manutencao
corretiva.

Em relacdo aos critérios de qualidade do processo de produgdo do revestimento
argamassado analisado, com base no topico 7.2.6 da ABNT NBR 13755:2017, conclui-se que
0s 12 corpos de provas apresentarem resultados do ensaio inferior a 3 Mpa, sendo desse modo

caracterizado, conforme mostra a Tabela 3, como “reprovados”.



63

Tabela 3 - Requisitos e critérios de aceitagdo do sistema de revestimento

Ensaio Amostragem minima Resultado do ensaio MPa Comentarios
Pelo menos oito CPs > 0,5 Aprovado
Reswte_ns:la 12 CP a cada 2000 m? 0,3 <oito>0,5 Consultar o responsavel pelo projeto
superficial
Menos de oito CPs > 0,3 Reprovado
Pelo menos oito CPs > 0,5 Aprovado
Aderéncia das
placas ao 12 CP a cada 2000 m? 0,3 <oito > 0,5 Consultar o responsavel pelo projeto
emboco
Menos de oito CPs > 0,3 Reprovado

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 13755 (2017)

Estes resultados revela o baixo desempenho da argamassa de assentamento, sendo
originalizado por vérios fatores, sendo um fator preponderante relacionado com as falhas
construtivas encontradas nesta edificacdo, como: auséncia de chapisco, juntas de movimentacéo
e dessolidarizacdo, a falta de aderéncia fisica pela aplicacdo de argamassa de assentamento
inadequada, ndo preenchimento adequado dos tardoz, constatado isto durante a realizacdo dos
ensaios de aderéncia, como também é possivel reiterar por meio dos resultados do Quadro 5,
na qual, aproximadamente, 92% dos valores encontraram-se abaixo de 0,20 Mpa. E valido
ressaltar, dentre as anomalias construtivas detectada nesta creche destaca-se a possibilidade de
caréncia da capacitacdo da méo de obra.

Sendo assim, ficou perceptivel que devido a negligéncia das etapas construtiva, como
rege a ABNT NBR 13755:2017, especialmente na regido do substrato das fachadas da creche,
solicitou da camada de embog¢o uma alta solicitacdo de aderéncia com a base, sendo este um
fator preponderante para desgaste da camada argamassada. E valido destacar que as diferencas
nos valores das resisténcias encontradas podem sofrer influéncia de diversos fatores presentes
no entorno do edificio como: clima da regido (Umido de mon¢do com moderada estacdo seca,

sendo tropical chuvoso), tipo de arquitetura dos blocos e auséncia de manutencdo preventiva.

56  SUGESTAO DE REFORMA DA EDIFICACAO

Em relacdo a atual condicdo das paredes externas (marco de 2022), em virtude da area
total analisada (339,27 m?), do revestimento argamassado ndo foi detectado a presenca de
chapisco, da mesma forma falhas foram detectadas no revestimento ceramico, pois toda regido

pecas ceramicas analisadas apresentaram “som cavo” durante o teste a percusséo, levando a
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entender que existe algum espaco vazio sob o revestimento, o que pode indicar falha no
assentamento pela falta de aderéncia nas pecas.

Em virtude disso, a manutencdo corretiva parcial, ou seja, apenas dos pontos mais
criticos da zona degrada do revestimento argamassado das paredes torna-se uma restauracao
inviavel economicamente a médio e longo prazo, uma vez que durante a execucdo do
acabamento da alvenaria, na maior parte desse elemento, ndo foram seguidos os preceitos da
Norma ABNT NBR 13529:2013, o que compromete todo o0 conjunto, assim como no
assentamento do revestimento ceramico externo do local, na qual existe um predominio da
incompatibilidade com a ABNT NBR 13755:2017.

Tendo em vista que o retorno das aulas presenciais € de carater de urgéncia, a sugestdo
a mais viavel de recuperacao nessa situacdo, levando em conta o quesito eficiéncia e economia,
deu-se em relagdo a substituicdo do revestimento ceramico existente pela pintura, pois esse
agrega uma economia financeira tanto para a sua aquisicdo quanto para a sua aplicacdo. Através
dessas observacdes, foram feitas analises or¢camentarias, com base no Sistema Nacional de
Precos e Indices para a Construgéo Civil (SINAPI - 02/2022 — Par4) desonerada e com base na
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas (SEDOP - 02/2022 - Para)
- para o custo de méo de obra, levando em consideracdo um Beneficios e Despesas Indiretas

(BDI) igual a 28%, como mostra a Tabela 4.a

Tabela 4 - Orgamento da reforma no RCE da creche Menino Deus

ORGAO VALOR VALOR

ITEM CONSULTA CODIGO SERVICOS UNID. QUANT. UNIT. COMEDI VALOR TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES
PLACA DE OBRA
EM LONA COM
11 SEDOP 11340 PLOTAGEM DE UN 1,00 R$ 76,27 R$ 225,63 R$ 225,63
GRAFICA
2 DEMOLIGOES E RETIRADAS
RETIRADA DE
2.1 SEDOP 20021 REVESTIMENTO m?2 339,27 R$ 5,76 R$ 7,37 R$ 2.500,42

CERAMICO



2.2

SEDOP

20019

RETIRADA DE
REBOCO OU m?
EMBOCO

REVESTIMENTOS

65

R$ 2.500,42

339,27 R$ 5,76 R$ 7,37

CHAPISCO

R$ 4,99 R$ 1.692,96

339,27 R$ 3,90

SINAPI

SEDOP

3.2

3.3

87879

SEDOP

110762

APLICADO EM
ALVENARIAS E
ESTRUTURAS DE m
CONCRETO
INTERNAS, COM
OLHER DE PEDREIRO

EMBOCO COM
ARGAMASSA

REBOCO COM
110249 ARGAMASSA

2

R$ 37,46 R$ 47,95 R$ 16.268,00

m?2 339,27

R$ 50,06 R$ 64,08 R$ 21.740,42

m?2 339,27

PINTURA
R$ 5.533,49

APLICAGAOE
339,27

R$ 12,74 R$ 16,31

4.1

4.2

SINAPI

4.3

SINAPI

LIXAMENTO DE
MASSA LATEX EM m?2

88497

APLI

MANUAL DE
FUNDO SELADOR
m?2

PAREDES, DUAS
DEMAOS

CAGAO
339,27 R$ 2,61 R$ 3,34 R$ 1.133,16

88415 ACRILICO EM
PAREDES

SINAPI 88423

EXTERNAS DE

CASAS

R$ 7.029,67

APLICACAO
MANUAL DE
PINTURA COM

TINTA
TEXTURIZADA m? 339,27  R$16,19 R$ 20,72

ACRILICA EM
PAREDES
EXTERNAS DE
CASAS

R$ 2.965,22

URBANIZAGAO E SERVIGOS COMPLEMENTARES
R$ 8,74

R$ 6,83

LIMPEZA GERAL E me 330,27

5.1

SEDOP 270220

ENTREGA DA OBRA
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TOTAL R$ 61.589,39

Fonte: Autores, 2022

Deste modo, os custos levantados para a reforma da area degradada, considerando
apenas a mao de obra chegou a R$ 61.589,39, embora ndo sendo o valor definitivo, vale
ressaltar que ainda devem ser agregado um aumento no custo a despeito da aquisi¢cdo dos
materiais procedente desta reforma. Do mesmo modo, segundo Avelar et al. (2016), em seus
resultados, o custo com o0 uso da pintura em relagdo ao revestimento ceramico € de
aproximadamente 35% inferior. Além disso, é de conhecimento social e valido ressaltar que o
preco dos materiais na construcao civil sofre variagdo de acordo com a regido do pais, marca
do produto, demanda e praticidade na aplicagéo.

Logo, atraves desse quantitativo é possivel perceber a importancia dessa analise para
gestdo publica e sociedade, pois foi possivel esclarecer o impacto financeiro gerado por meio
da manutencdo corretiva total devido aos vicios construtivos, mesmo ao se considerar
possibilidades de reforma com menores gastos. Tal analise abre espaco relacionado a aplicagdo
de reparos em outras edificacdes educacionais similares da regido, maximiza-se, portanto,

solugdes mais simples que podem ser obtidas por método corretivo eficiente.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
6.1  CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos e discussfes apresentadas, o presente trabalho agregou
um aprofundamento na compreensdo das possiveis origem das manifestacGes patolégicas nos
revestimentos cerdmicos de fachada da Creche “Menino Deus”, bem como trouxe a tona 0s
perigos para a vida humana, em especial das criancas, gerados através dos vicios construtivos
no decorrer de uma execucéo de obra.

Diante das analises visuais realizadas nas camadas argamassadas da creche é possivel
concluir que muitas das manifestacdes patoldgicas identificadas, decorrem em grande parte da
falta de qualidade da mé&o de obra. Neste contexto, € possivel inferir que mesmo se tratando de
uma obra com projetos baseado em preceitos federais pré-estabelecidos e regras, como
determina a Lei N° 8.666/93 de admissdo empresas prestadoras de servicos para administracéo
publica, existe uma caréncia por partes das construtoras sobre o entendimento especifico acerca
das técnicas de execucdo de acabamento, como também sobre caracteristicas das interfaces dos
materiais que os constituem.

Outrossim, ficou evidente a baixa qualidade do revestimento argamassado através das
informac0es apresentadas neste trabalho, por meio do ensaio de resisténcia de aderéncia, com
base na ABNT NBR 13755:2017, foi atestado que a média das resisténcias das fachadas
analisada é inferior a 0,2 Mpa enquadrando-se como “reprovado”, visto que mesmo na etapa
final da obra ocasionou em insegurancas para os habitantes e despesas com manutencéo e
reforma. Neste sentido, ficou indubitavel, no caso estudado, uma “deficiéncia” por parte do
municipio em equilibrar os gastos junto a qualidade na construcdo civil das obras de cunho
social, assim como a sua correta fiscalizacdo no decorrer da execucéo.

Além disso, por meio das entrevistas realizadas no ambiente estudado, constatou-se que
antes da reforma havia uma insatisfagdo coletiva dos profissionais atuantes da creche. logo,
conclui-se, também, a importancia da qualidade do ambiente de trabalho no setor publico,
principalmente vinculado a area da educacdo, pois os problemas construtivos existentes
afetaram diretamente o retorno das aulas presencial, com as baixas nos casos do Sars-CoV-2, e
consequentemente o desenvolvimento no aprendizado escolar das criangas matriculadas nesta
instituicao.

No tocante aos possiveis fatores de danos no processo de degradacdo, encontrou-se a

maior frequéncia de ocorréncia de danos (5 casos) no primeiro intervalo que correspondeu a
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38% do espaco amostral. Soma-se a isso, que analisando o histograma, constatou que as duas
primeiras classes (8 casos) correspondem a 61,53% do espaco amostral.

Analisando a Tabela 3, verifica-se que para a orientagdo norte o FD-total maximo foi
de 24,77%, ou seja, area com maior ocorréncia de manifestacdo patologica, correspondendo,
portanto, a fachada C2 do bloco “C”. Ja a fachada C3 do mesmo boco foi obtido FD-total
minimo de 3,86%, correspondendo uma area de dano de 0,8 m2.

Analisando em termos de &rea patoldgicas (Grafico 4), o dano trincas apresentou a maior
area degradada (76%) e o desplacamento ceramico (24%). Estes valores podem ser
condicionados a falhas construtivas como ndo execucdo da camada de chapisco, assim como
foi constatado nas inspec@es in loco, a falta de tratamento da superficie do substrato (vigas)
para garantir maior aderéncia entre as camadas que compdem o sistema de revestimentos, bem
como as infiltracbes ocorridas nas regides das calhas de concreto armado, que durante a
inspecdo no local as mesmas apresentava auséncia de tratamento de impermeabilizacdo, sendo

preponderante para a contribui¢do desse processo.
6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando a importancia da qualidade final dos servigcos executados dentro da
construcdo civil, especialmente vinculados na fase do acabamento, além de seu impacto no
progresso das atividades essenciais para a sociedade, pode-se fazer algumas sugestdes de
aprofundamento do tema. Em relagdo a baixa resisténcia do material cimenticio analisado,
atrelado as manifestagdes patoldgicas vistoriadas, propde-se fazer um estudo quanto aos riscos
dos elementos estruturais do edificio, sugerindo também a ampliacdo desse estudo para outras
creches no municipio, bem como a extracao de amostras para a realizacdo de ensaios mecanicos
no Laboratorio da Faculdade de Engenharia Civil, na UFPA, Campus Tucurui.

Com o intuito de contribuir para a correta execucdo das obras publicas e minimizar
gastos, sugere-se ainda a qualificacdo da méo de obra local por meio de programas municipais
de qualificacdo profissional que priorize a relevancia de todas as etapas de uma edificacdo para
o0 desenvolvimento de uma sociedade.

Ademais, para inspecdo e diagnostico de fachadas, usar também o método de

termografia infravermelha, além do ensaio de arrancamento.
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6.3 LIMITACOES DURANTE A PESQUISA

No que se refere as limitacOes deste estudo de caso, aponta-se 0 acesso a algumas
informacdes relevantes como, ndo obter relato de quando ou aproximadamente ocorreu a
primeira queda de RCE, os tipos de materiais usados na execucdo do sistema de revestimento,
bem como a proporcionalidade dos tracos da argamassa de emboco usado pela empresa
construtora.

Tendo em vista que a unidade escolar estava no rol de obras publicas para reforma,
principalmente, reparos das areas danificadas conforme o relatorio técnico da Secretaria de
Obras do municipio. Neste sentido, a aplicabilidade do ensaio de aderéncia, que apresenta
caracteristicas destrutiva, ndo foi autorizada a ser feita em regibes externas ndo comprometida,

tendo em vista que retardaria o servico de reforma na instituicao.
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APENDICE A - Questionério aplicado na Creche Menino Deus

1. IDENTIFICACAO DO (A) ENTREVISTADO (A):

Nome:

Profisséo:

Cargo:

2. QUANTO AS PESSOAS QUE FREQUENTAM A UNIDADE:
a. Quantos alunos frequentam a unidade de ensino?

b. Qual a faixa etaria dos alunos?

¢. Quantos funcionarios ao todo trabalham na “CRECHE”?

3. COM RELACAO AO DESPLACAMENTO DO REVESTIMENTO CERAMICO:
a. Antes de ocorrer a primeira queda de revestimento cerdmico, quando foi percebido o surgimento ou
agravamento das rachaduras na face inferior das platibandas?

b. Quando foi notado o primeiro desplacamento do revestimento cerdmico?

¢. Em qual dos blocos ocorreu o primeiro desplacamento do revestimento ceramico?

d. Como passou a funcionar as atividades escolares ap6s o primeiro desplacamento ceramico?

e. Qual a primeira medida tomada pela unidade escolar diante do problema apresentado?

f. Dentre o periodo de inauguracéo da “Creche Menino Deus” até inicio do ano 2022, quantas vezes foram
realizadas manutengdes ou reformas na mesma?

g. Diante da situacdo de desplacamento cerdmico, registrou-se algum tipo de acidente em decorréncia dessa

patologia?

Tucurufi, / 12022, as
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APENDICE B - Regides da fachada e as suas areas respectivamente

Blocos | Regido da fachada | Area total (m?) | Regifo dafachada | Area total (m?)
Platibanda Al 8,25 Base da edific. Al 7,05
A Platibanda A2 = A4 14,70 Base da edific. A2=A4 3,00
Platibanda A3 9,45 Base da edific. A3 7,05
Platibanda B1 10,55 Base da edific. B1 3,50
Platibanda B2 13,64 Base da edific. B2 6,77
B
Platibanda B3 15,12 Base da edific. B3 4,25
Platibanda B4 7,56 Base da edific. B4 5,70
Platibanda C1=C3 16,45 Base da edific. C1=C3 4,25
C
Platibanda C2=C4 18,85 Base da edific. C2=C4 15,71
Platibanda D1 16,16 Base da edific. D1 3,5
D Platibanda D2=D4 20,80 Base da edific. D2=D4 17,32
Platibanda D3 15,11 Base da edific. D3 4,25
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APENDICE C - CP’S do ensaio de tracio simples

AW ras Bobs o
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APENDICE D - Distribuicgo dos resultados no ensaio de aderéncia a tracio no RCE

Forma de Ruptura %

A B C D E F G H | J

3 Carga x

cP (ﬁﬁ% Rudiur Tegsa Base/C Chapis Embogo/ Argamassa
a(pN) Mpa) Base | hapisc Crla:)pis co/Epm Embogo Argangass ?2%?;2??5 cognte/Ceré C(j?ém?;ca CoIaIZastiIh
o] boco a colante mica

1 10817,01 | 2060 | 0,19 100
2 10920 1760 | 0,16 25 75
3 11025 2200 0,2 5 95
4 10434,51 820 0,08 100
5 10734,66 870 0,08 100
6 10333,53 | 1540 | 0,15 | 100
7 10443,92 | 1800 | 0,17 65 35
8 11176,68 | 1430 | 0,13 100
9 10371,77 | 1070 0,1 50 50
10 | 10411,13 | 2600 | 0,25 100
11 | 10961,79 980 0,09 100
12 10934,7 2000 | 0,18 100

Média 0,148




