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APRESENTAÇÃO

A obra “Força, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil 3” contempla 
trinta e um capítulos com pesquisas sobre temas gerais da engenharia civil. 

A engenharia civil é uma importante ferramenta social, pois através dela é possível 
apresentar propostas de edificações com fins sociais, bem como levar saneamento básico 
para comunidades vulneráveis.  

Muitos estudos buscam trazer soluções sustentáveis através da engenharia civil. A 
aplicação de diversos tipos de resíduos pode gerar novos produtos aplicados na construção 
civil e pavimentação. 

Conhecer o comportamento de materiais de construção, bem como o desenvolvimento 
de novos produtos, bem como a análise do comportamento de estruturas em diversos 
métodos construtivos auxilia os profissionais e estudantes a avaliar suas escolhas. 

Por fim, apresentamos um estudo sobre o, ainda presente, preconceito que a mulher 
sofre na área de engenharia civil.

Desejo que esta obra proporcione uma agradável leitura e fomente novas pesquisas, 
contribuindo para a força, o crescimento e a qualidade da engenharia civil no Brasil. 

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: Os problemas de fachadas 
evidenciam-se pouco tempo após sua confecção, 
porém com a realização de manutenções 
periódicas e projeto adequado, pode ser 
evitado. Erros de projetos, execução e falhas de 
manutenções são frequentes quando o assunto 
é: fachadas de edificações. O estudo realizou-se 
em um condomínio residencial, onde apresentou 
manifestações patológicas relacionadas à 
desplacamentos do revestimento argamassado 
e cerâmico e de corrosão das armaduras do 
concreto armado.  Este trabalho tem como 
objetivo identificar as manifestações patológicas 
e a prescrição de um método de reparo para sanar 
o problema identificado. Para obter o resultado 
da análise, foram realizadas inspeções visuais 
com registros fotográficos, testes in loco e coletas 
de testemunhos para provação laboratorial 
e visitas periódicas. Através dos resultados 
obtidos, concluiu-se que a principal causa das 
manifestações patológicas apresentadas no 
local está relacionado aos problemas de projeto, 
execução e contaminação de cloretos no traço 
do revestimento argamassado. 

PALAVRAS-CHAVE: Manifestações Patológicas. 
Fachada. Corrosão. Revestimento. Cloretos.

ABSTRACT: The facades need periodic 
maintenance after they are made, but during their 
project phase, when they are made, the problems 
begin to become evident. Project errors, execution 
and maintenance failures are frequent when 
the subject is: building facades. The study was 
carried out in a residential condominium, where it 
showed pathological manifestations related to the 
displacement of mortar and ceramic coating and 
corrosion of reinforced concrete reinforcement.  
This work aims to identify the pathological 
manifestations and the prescription of a repair 
method to remedy the problem identified. To obtain 
the result of the analysis, visual inspections were 
performed with photographic records, on-site 
tests and collection of testimonies for laboratory 
trials and periodic visits. Through the results 
obtained, it was concluded that the main cause 
of the pathological manifestations presented 
at the site is related to the problems of design, 
execution and contamination of chlorides in the 
trace of the mortared coating. 
KEYWORDS: Pathological Manifestations. 
Façade. Corrosion. Coating. Chlorides.

1 |  INTRODUÇÃO
Possan e Demoliner [1] afirmam que 

a degradação precoce das edificações e 
consequente redução de desempenho são 
problemas frequentes. Esta degradação ocorre 
pelo envelhecimento precoce das mesmas, 
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que é desencadeado pela qualidade inferior dos materiais de construção utilizados, por 
problemas de projeto, execução e falta de manutenção. 

Os fatores de degradação, segundo Bauer e Silva [2], resultantes do clima, como 
incidência de chuva, variações de umidade relativa e temperatura, interferem nas condições 
específicas de exposição das edificações pois afetam também a degradação dos materiais.

Ressaltam Araújo e Panossian [3], em função da alta agressividade existe uma 
constante preocupação quanto a durabilidade das estruturas de concreto no ambiente 
marinho. Considerando que a deterioração da estrutura pode ocorrer em curto intervalo 
de tempo, a estratégia mais apropriada para este ambiente seria adotar um concreto/
revestimento de qualidade. 

É cultural o uso do revestimento cerâmico em fachadas. Devido à falta de cuidados 
nas regiões marinhas os casos de manifestações patológicas referentes ao desplacamento 
de revestimento, corrosão das armaduras e massas metálicas são frequentes. Segundo 
Lima e Lencioni [4], o ambiente marinho é reconhecidamente agressivo, influencia na 
durabilidade das construções, depende do micro-clima podendo cada um deles atuar de 
forma específica. 

Os objetivos deste trabalho são: analisar as causas dos problemas relacionados à 
fachada da edificação; as causas dos desplacamentos dos revestimentos e da corrosão 
das armaduras; identificar as principais anomalias para o diagnóstico da edificação, 
considerando o ambiente agressivo. 

Para alcançar estes objetivos, procedeu-se a análise visual com registros fotográficos 
da edificação, seguindo o ensaio de Teste de Percussão, Teste de Resistência de Aderência 
à Tração e remoção de amostras laboratoriais do Ensaio de Teor de Cloretos (Cl-).

2 |  METODOLOGIA

2.1 Descrição e Localização da Edificação
A edificação analisada fica em Guarujá-SP, a 80m da praia; possui 15 pavimentos, 

estrutura de concreto armado e revestimento cerâmico nas fachadas laterais, frontal e 
posterior, revestimento argamassado e pintura. A edificação possui cerca de 50 anos de 
construção. A figura 1 demonstra a localização da edificação.
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Figura 1 – Localização do Condomínio Residencial Brasil 70.

Figura 2 – Vista geral do Condomínio Residencial Brasil 70 (fachada posterior).

2.2 Metologia de Inspeção
Para constatações das manifestações patológicas e posteriormente o método 

recomendado para solução das anomalias na edificação, foram utilizados cinco métodos de 
verificação: inspeção por imagens fotográficas, identificação de juntas de dilatação, teste 
de percussão em todas as faces de fachada, ensaios de resistência de aderência à tração 
seguindo os conceitos da NBR 13528:2010 [5] e NBR 12655:2006 [6] e ensaio de Teor de 
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Cloretos (Cl-) [6].

2.3 Ensaio de Percussão
Realizou-se o ensaio desde a cobertura da edificação até o térreo e por toda a 

superfície de revestimentos. O som cavo indicou a falta de aderência do revestimento 
argamassado e de expansão das armaduras provenientes da corrosão; a cor azul para 
desplacamentos de reboco e vermelho para desplacamentos de expansão do aço 
(corrosão), como mostram as figuras 3 a 6.

Figura 3 – Mapeamento da lateral esquerda.
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Figura 4 – Mapeamento da fachada frontal.

Figura 5 – Mapeamento da lateral direita.
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Figura 6 – Mapeamento da fachada posterior

2.4 Ensaios de Resistência de Aderência à Tração
O ensaio foi elaborado em todas as fachadas da edificação na altura do primeiro 

pavimento, usado como padrão de execução a NBR 13528:2010 [5], para identificar as 
falhas de aderência referentes ao revestimento argamassado ao substrato e revestimento 
cerâmico ao revestimento argamassado. Utilizou-se o equipamento Proseq dy-225 com 
12 corpos-de-prova metálicos em formato circular com diâmetro de 5cm e serra copo de 
50mm de diâmetro e coletados resultados de 12 corpos-de-prova por amostragem, com 
corte executado até ao substrato.

3 |  RESULTADOS

3.1 Análise Visual
Identificou que nas fachadas não existem juntas de movimentação e dessolidarização, 

nos sentidos verticais e horizontais. No projeto, a localização das juntas de movimentação 
horizontais e verticais têm como ponto favorável a interface base da viga/alvenaria e 
pilar/alvenaria e em locais de mudanças direcionais de planos do revestimento. Ressalta 
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Paladini [7], a junta de movimentação é definida como separação entre duas partes da 
estrutura que possam deformar-se, permitindo as movimentações da edificação. As figuras 
7 a 10 ilustram os relatos citados.

Figura 7 e 8 – Desplacamento do sistema argamassado, ausência de junta de movimentação.

Figura 9 e 10 – Ausência de juntas de movimentação e desplacamento do revestimento.

No revestimento da fachada, observou-se a presença de trincas e fissuras onde 
se localiza a estrutura da edificação. Esta anomalia ocorre devido à falta de preparo da 
base e corrosão, pela penetração de agentes agressivos após a formação da ferrugem 
ocasionando a expansão do aço e surgimento de fissuras, posteriormente fragmentação do 
concreto e redução da seção do aço, deixando a armadura exposta ao meio ambiente. As 
figuras 11 a 15 ilustram os relatos citados.
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Figura 11 e 12 – Desplacamento, corrosão da armadura e fissuras causadas pela expansão do 
aço.

Figura 13 e 14 – Fissuras de expansão do aço, desplacamento e corrosão do aço.

Figura 15 – Desplacamento e perda da seção do aço.

3.2 Revestimento Argamassado
O Teste de Resistência de Adrência à Tração (item 2.4) indicou que antes da pintura 

havia sido realizada a aplicação de massa PVC para regularização na fachada posterior, 
com espessura de aproximadamente 1mm e atrapalhava a realização completa do ensaio, 
por isso optou-se pela remoção dessa camada regularizadora para a conclusão do ensaio. 
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Como isso, todas as fachadas foram reprovadas perante o valor referido na NBR 
13528:2010 [5], que afirma que para fachadas externas o valor mínimo obtido teria que ser 
igual ou superior a 0,3Mpa. 

Através dos corpos-de-prova extraídos no ensaio mencionado, identificou-se que 
o reboco das fachadas tem espessura média de 4,3cm, superior ao preconizado na NBR 
13749:1996 [8], que é entre 2 e 3cm. E não foi utilizado chapisco para melhorar a aderência 
do revestimento argamassado ao substrato. As figuras 16 a 20 mostram os resultados 
obtidos pelo ensaio e as figuras 21 a 23 ilustram a execução do procedimento e espessura 
do revestimento argamassado.

Tabela 16 – Resultado dos ensaios de Resistência de aderência à Tração.

Tabela 17 – Resultado dos ensaios de Resistência de aderência à Tração.
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Tabela 18 – Resultado dos ensaios de Resistência de aderência à Tração.

Tabela 19 – Resultado dos ensaios de Resistência de aderência à Tração.
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Tabela 20 – Resultado dos ensaios de Resistência de aderência à Tração.

Figura 21 e 22 – Colagens das pastilhas para ensaio e espessura do reboco.
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Figura 23 – amostra da massa de regularização no reboco.

3.3 Ensaio Laboratorial de Teor de Cloretos (Cl-)
O síndico da edificação informou que, devido à proximidade com a praia, havia 

suspeita de que a empresa construtora fez o uso de areia contaminada com sal no traço do 
reboco para o revestimento de fachada. Diante disso e dos resultados do teste de resistência 
de aderência à tração ter sido inferior ao recomendado, foram retirados testemunhos da 
argamassa usada no revestimento e levado ao laboratório para o ensaio.  

Para execução, retiraram-se duas amostras, sendo uma da fachada lateral esquerda 
(frente ao mar) e uma da fachada posterior (fachada com os piores resultados de resistência 
de aderência à tração). As amostras constituíram-se em fragmentos do primeiro, segundo 
e terceiro centímetro de profundidade do revestimento argamassado, para então saber se 
a contaminação foi devido à maresia ou se usou o traço de reboco com areia contaminada 
de cloretos.

Na NBR 6118:2014 [9] não foi encontrada especificação do teor máximo de cloretos, 
então foi considerado os valores presentes na NBR 12655:2006 [6], que permite o teor 
máximo de cloreto no concreto de 0,15% sobre a massa de cimento. 

Após a análise laboratorial, os resultados obtidos foram calculados através do 
consumo de cimento. Como não há informações do traço utilizado pela construtora, 
considerou o consumo médio de cimento por m³ de 330kg, devido à falta de tecnologia e 
informações limitadas da época de construção. A figura 24 mostra os resultados dos teores 
de cloreto em partes por milhão (ppm)
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Figura 24 – Resultados obtidos da fachada posterior e lateral direita, em partes por milhão.

Para a fachada posterior com profundidade de 1cm, o valor foi de 0,0059%, para a 
profundidade de 2cm, o valor foi de 0,014% e para a profundidade de 3cm, o valor foi de 
0,0068%. Para a fachada lateral direita (frente ao mar), o valor com profundidade de 1 cm 
foi de 0,10%, para a profundidade de 2cm, o valor foi de 0,022% e para a profundidade de 
3cm, o valor foi de 0,015%. Assim, as fachadas estão dentro do limite de cloreto por m³ de 
concreto.

4 |  ANÁLISE DE RESULTADOS

4.1 Metodologia de Reparo da Edificação
De acordo com os resultados obtidos pelos ensaios anteriores, identificou-se que 

edificação necessita da troca total do revestimento argamassado e cerâmico juntamente 
com o tratamento para os pontos de corrosão das armaduras.  

O primeiro passo para a tomada de ações, será a remoção dos resíduos do 
revestimento argamassado antigo com o auxílio de escova de aço acoplada em furadeira 
e posteriormente a limpeza com hidrojateamento de alta pressão, deixando a alvenaria e 
peças estruturais aparentes. 

A recuperação das peças estruturais corroídas inicia-se pelo apicoamento do 
concreto nos locais delimitados pelo Teste de Percussão. Considerando Souza e Ripper 
[10], o corte pode ser definido como sendo a remoção profunda de concreto degradado. 
O objetivo é a remoção integral de todo o concreto danificado, deixando à vista os locais 
afetados pela corrosão do aço. A profundidade do corte deverá ir além da armadura por 
aproximadamente 2cm ou o diâmetro das barras, facilitando o manuseio no processo 
de recuperação. As barras de aço devem ser limpas até que atinja a parte de aço não 
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corroída, para que toda a parte afetada por corrosão seja recuperada. Portanto, em caso 
de degradação intensa, a peça afetada poderá ser escorada, respeitando os critérios de 
segurança. 

Após a limpeza instaura-se o processo de recuperação estrutural verificando o estado 
final das armaduras. As barras de aço que perderam até 10% de sua massa, não precisam 
de reparos; as que perderam de 10 a 20%, faz-se complementação, ou seja, considera-
se que a armadura existente ainda é atuante; e, para as  que perderam massa superior 
a 20%, ignora-se a existente e faz a ancoragem de nova barra com a seção original de 
projeto. Onde são necessárias as reposições das barras de estribos corroídas, de acordo 
com a NBR 6118 [9], a ancoragem dos estribos deve necessariamente ser garantida por 
meio de ganchos ou barras longitudinais soldadas. A ancoragem de novas barras segue os 
parâmetros da norma citada.  

Nos pontos de complementação do aço (traspasse), de acordo com a NBR 6118 
[9] e Chrust [11] , existem limitações à utilização das emendas por traspasse: não são 
permitidas para barras de bitola superior a 32mm. Do mesmo modo, caso seja necessária 
a realização de emendas, há limitação no número de emendas de uma mesma seção. 
A norma NBR 6118 [9] diz que as emendas devem estar afastadas pelo menos 20% do 
comprimento do maior trecho de traspasse, e se houver barras com o diâmetro diferente, o 
cálculo de traspasse deve ser realizado através da barra de maior diâmetro. 

Após os reforços estruturais, para retardar o aparecimento de corrosão nos locais 
reparados, aplica-se inibidores de corrosão. Por se tratar de um local marinho, é indicado 
o uso de inibidores de corrosão catódicas à base de cimento, resina ou nitrito de sódio. É 
recomendado que o produto seja aplicado nas barras existentes e nas novas instaladas. 

O processo de tamponamento dos locais de recuperação inicia-se com o uso de 
ponte de aderência, utilizando produtos à base de epóxi, para melhorar a ancoragem do 
concreto “novo” com o “velho”. Após a superfície do concreto e as barras de aço serem 
recuperadas, os pontos de aberturas são selados com o uso de Graute fluido Tixotrópico. 
Onde a profundidade da cavidade para tratamento do concreto/aço for superior a 6cm, 
recomenda-se adicionar até 30% de brita 0 lavada na mistura. 

O novo revestimento argamassado é iniciado pela preparação da base com disco de 
desbaste e após, a aplicação de chapisco convencional lançado nas áreas das alvenarias e 
nas peças estruturais recomenda-se o uso de chapisco desempenado colante. Com pinos, 
parafusos ou grampos, são fixadas telas de aço galvanizado com função de transmitir 
os esforços recebidos pelo revestimento argamassado. Tais telas, devem ser utilizadas 
em interfaces alvenaria/estrutura, balanços e platibandas, onde também irá reforçar a 
aderência com o novo revestimento recebido, pois mesmo com a limpeza completa, sobram 
resquícios do antigo revestimento argamassado, prejudicando a aderência. As telas devem 
respeitar o traspasse de no mínimo 25cm para ambos os lados, garantindo o padrão de 
execução. 
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Nos cantos inferiores das janelas deve instalar telas do tipo peneira de malha 
quadrada para evitar trincas diagonais, devido aos esforços solicitantes das quinas das 
janelas. Caso o reboco ultrapasse a espessura de 4 cm, indica-se a aplicação dessa tela 
no ponto médio do reboco, afim de tornar o reboco armado. 

Devido à sua Classe de Agressividade Ambiental de grau III, o traço de argamassa 
para o revestimento da edificação deve conter materiais resistentes à região marinha e 
menor porosidade, dificultando novos ataques de cloretos (Cl-). Recomenda-se o uso de 
cimento de baixo calor de hidratação, baixo teor de  (aluminato trícálcio) e alto teor de  
(Ferro Aluminato Tetracálcico). Cimento com essas características, como o cimento CP-IV 
e CP-IV-RS (Resistente aos sulfatos) possuem liberação de calor menor, cerca 15 a 30% 
em relação aos cimentos comuns (CP-I e II) e do tipo III. Como o revestimento cerâmico/
pintura é executado a partir do 14º dia de execução, normalmente não respeitando os 28 
dias de cura, opta-se pelo uso do cimento CP-II-Z ou CP-II-F, facilitando a execução do 
serviço, dando agilidade à execução afim de que no 14º dia tenha resistência suficiente 
(revestimento argamassado possuem resistência máxima entorno de 4 a 5 MPa em 28 
dias). Destaca-se que todo material cimentício necessita de cura por 28 dias, para atingir a 
resistência mínima de 0,3 MPa e com espessuras de reboco variando de 20 a 30mm, como 
preconizam a NBR 13755:2017 [12] e NBR 13749:2013 [8]. 

Com o processo de cura do reboco ainda em andamento e para facilitar a execução 
do serviço, faz-se os cortes no reboco para a confecção das juntas de movimentação, 
horizontais e verticais. Tais juntas em revestimentos aderidos de fachadas têm como 
objetivo, de acordo com Ribeiro e Barros [13], minimizar a propagação de esforços neles 
atuantes que provêm, usualmente, dos elementos com os quais se conectam (estrutura, 
vedação, revestimento). Em seu dimensionamento, considera-se o movimento térmico. 

As juntas de movimentação horizontais seguem o critério de espaçamento máximo 
entre elas de 3m ou a altura do pé direito, sendo seu corte na região do encunhamento 
(local que separa a alvenaria da peça estrutural), obedecendo a proporção de 1:2. As juntas 
de movimentação verticais, devem ser espaçadas em no máximo 6m entre elas, sendo 
situada no local de interface da alvenaria com a peça estrutural. Após a confecção dos 
cortes e instalação do tarugo, todas as juntas devem ser complementadas com selante de 
poliuretano para a total vedação. 

De acordo com Ribeiro e Barros [13], as juntas de dessolidarização permitem 
dissipar tensões pela subdivisão de áreas extensas de revestimentos, subdividindo-as em 
encontros de painéis de revestimentos perpendiculares, posicionadas nas mudanças de 
direção do revestimento, em quinas internas ou externas. 

Nos revestimentos cerâmicos, recomenda-se o uso de argamassa colante tipo 
AC-III, devido sua resistência a altas tensões de cisalhamento. Deve realizar a dupla 
colagem, aplicando a argamassa na peça cerâmica e no revestimento argamassado, no 
sentido perpendicular. Após a aplicação, o executor do serviço deve pressionar as placas 
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de revestimento cerâmico, afim de “quebrar” os cordões de argamassa, para uma melhor 
aderência. O pano de abertura de argamassa não pode ultrapassar 20 minutos, como 
preconiza a NBR 14083:2004 [14]. 

Nos locais em que receberá pintura, de acordo com Almeida [15], as tintas são 
aplicadas, em geral, como agentes de proteção dos materiais ou com fins decorativos e 
podem ser definidas como uma “composição pigmentada líquida, pastosa ou sólida”. Neste 
caso, a tinta ganha papel fundamental no bloqueio contra agentes agressivos e à água, 
sendo indicado o uso de tintas vinílicas que possuem resistência à ácidos, água, álcalis e 
abrasão. Como alternativa pode usar tintas acrílicas que tem boa resistência a intempéries, 
durabilidade e adesão ao substrato em condições úmidas.

5 |  CONCLUSÃO
Em relação ao Ataque de cloretos (Cl-), o resultado obtido por laboratório não atingiu 

os valores mínimos preconizados por normas. Porém, estes resultados podem sofrer 
interferências devido ao local de extração, proximidade ao mar e fachada escolhida. Ainda, 
é notório que a edificação sofre ataques de cloretos (Cl-) e que há grandes chances do 
traço usado na argamassa de revestimento esteja contaminado com estes sais, mostranto 
resultados com variações de acordo com a profundidade de extração da amostra para 
análise.  

As falhas de projeto com ausência de juntas de movimentação e dessolidarização 
nas fachadas, provocando tensões no revestimento cerâmico e argamassado, tendo como 
consequência o desplacamento.  

O cobrimento das estruturas de concreto, sendo inferior aos 40mm para o grau de 
Agressividade III, como preconiza a ABNT NBR 6118 [6], onde torna o concreto vulnerável 
aos ataques de cloreto (Cl-), possibilitando o contato rápido destes agentes às armaduras 
da estrutura, gerando a corrosão. 

Espessura do revestimento argamassado superior aos 30mm como especificado por 
norma, gerando cargas extras nas fachadas e facilitando o aparecimento de manifestações 
patológicas.  

Assim, as anomalias prescritas geram desconforto e riscos aos moradores e 
à edificação, podendo gerar o colapso, caso a corrosão continue atuante se nenhuma 
medida for realizada.  

Desta forma, o presente objeto de estudo, demonstra a necessidade da recuperação 
total das peças estruturais que apresentam problemas relacionados à corrosão, 
recuperação, revitalização das fachadas e, para maior vida útil da edificação e de todos 
os seus sistemas, necessitando que as manutenções periódicas estejam sempre em dia.
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