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RESUMO: O uso de revestimentos ceramicos passou a ser comumente utilizado na constru-
¢do civil, por eles serem resistentes e permitirem uma variedade na estética devido a varias
estampas produzidas. A escolha do revestimento ceramico é um fator de importancia, visto
que sua principal funcao é proteger a estrutura. Em decorréncia de falhas de projeto, de
execugdo e de utilizagdo de materiais de baixa qualidade, ocorrem as manifesta¢des pato-
logicas que diminuem o desempenho e o tempo de vida ttil da estrutura. Este trabalho
pretende analisar trés obras publicas, situadas na cidade de Patos de Minas, aplicando uma
avaliacdo qualitativa, através da observagao visual das condi¢des dos revestimentos cera-
micos. Com os dados encontrados e os resultados para analise, foram usadas as correlagoes
tabeladas de classes de valores para cada estrutura. Observou-se que 65% dos ambientes
estudados apresentaram descolamentos e destacamentos de placas ceramicas, 17%, de fis-
suras, trincas, e gretamentos, 15% das manifesta¢des se deram por deterioragao das juntas,
e 3% por manchas e umidades. A maioria dos problemas ocorreu proximo ao piso, corres-
pondendo a 67% das observagoes, o que pode ser oriundo da presenga de capilaridade e
da dificuldade para assentamento das placas ceramicas pela mao de obra.
PALAVRAS-CHAVE: Placas cerdmicas. Manifestacdes patologicas. Observagao visual.

ABSTRACT: The use of ceramic tiles became commonly used in civil construction, because
they are resistant and allow a variety in aesthetics, due to several prints produced. The
choice of the ceramic coating is a factor of importance since its main function is to protect
the structure. As a result of poor design, execution and use of materials, the pathological
manifestations decrease the performance and the life time of the structure. This work in-
tends to analyze three public works, located in the city of Patos de Minas, applying a qual-
itative evaluation, through the visual observation of the conditions of the ceramic cover-
ings. With the data found and results for the analysis, we used the tabulated correlations
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of classes of values for each structure. It was observed that 65% of the environments stud-
ied showed ceramic tiling detachments, 17% of cracks and fissures, 15% of the occurences
were due to deterioration of the joints, and 3% due to damp stains and humidities. Most of
the problems occurred near the floor, corresponding to 67% of the observations, which may
be due to the presence of capillarity and the difficulty of laying ceramic tiles by the work-
force.

KEYWORDS: Ceramic plates. Pathological manifestations. Visual observation.

INTRODUCAO

uso de revestimentos ceramicos como material de acabamento passou a

ser comumente encontrado na construgao civil. Em obras residenciais e

comerciais eles tém sido frequentemente utilizados, por serem resistentes,
economicamente vidveis, permitindo ainda uma grande variedade estética devido
as estampas produzidas.

A escolha do revestimento ceramico ¢ um fator de importancia, uma vez
que o revestimento ceramico tem como principal func¢ao proteger a estrutura. Para
assentar o revestimento ceramico, é necessario observar as normas técnicas e reco-
mendagoes dos fabricantes, que, se negligenciadas, podem resultar em baixa du-
rabilidade e surgimento de manifestagdes patologicas deletérias.

Para o orgamento e manutenc¢ao de uma obra, € necessario saber a vida util
do material a ser utilizado e seu desempenho. Por vida 1til entende-se o periodo
em que as propriedades do material estdo acima dos limites minimos estabeleci-
dos. O desempenho é uma propriedade ligada ao comportamento em servigo de
cada produto durante um tempo de vida util. No entanto, as estruturas se deteri-
oram mesmo quando estdo em um programa de manutengao definido; assim, o
ponto em que cada material atinge niveis insatisfatdrios varia para cada tipo de
material utilizado (RIPPER; SOUZA, 1998).

Usa-se o termo patologia das construgoes para designar tais manifestagdes
ocorridas em decorréncia de falhas de projeto, falhas de execugao, ma utilizagao
da obra e ma qualidade dos materiais. O fato de uma estrutura apresentar um ou
mais problemas patologicos, podendo ocorrer em qualquer estrutura, na fase de
construgao ou na pos-entrega do empreendimento, nao consta necessariamente na
condenagao de uma obra. A recuperagao de uma estrutura com manifestagoes pa-
toldgicas deve ser feita por um estudo minucioso para se saber qual tipo de trata-
mento € o mais eficiente (VIEIRA, 2016).

Com o proposito de ter um menor nimero de problemas com as manifes-
tacOes patoldgicas de revestimento, € necessario que se tenha um estudo da obra e
um planejamento de cada etapa. A qualidade no projeto especifica que, nessa
etapa, sdo estabelecidas as condi¢des necessarias para o desenvolvimento, com a
conclusao de qual método a ser utilizado, quais os fins da edificagao e detalhes
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construtivos. A qualidade na aquisigao de materiais visa o reconhecimento e o con-
trole de qualidade dos materiais a serem utilizados. Ao longo da execucao da obra,
€ necessario ter um conjunto de planejamento, organiza¢ao, mao de obra qualifi-
cada, elementos que vao influenciar diretamente na qualidade final da construgao
(RIPPER; SOUZA, 1998).

REFERENCIAL TEORICO

O método originalmente oferecido pelo FIB (International Federation for
Structural Concrete), para estruturas de concreto, foi proposto para a avaliagao de
uma quantidade de estruturas, pontes e viadutos, de obras publicas da Europa,
para identificar os casos de deterioracao através de um indice de danos e um fator
de deterioracgao.

Taguchi (2010) adaptou em sua dissertagdo o método para avaliagao de ve-
dagodes verticais em alvenaria de blocos ou tijolos ceramicos baseado em inspe¢oes
visuais, qualificando e classificando, através das seguintes fases: observagao visual
e verificagdo das condigdes existentes; identificacdo das regides dos elementos
mais danificados e determinagao da extensao do dano; determinac¢ao de um indice
numérico para os danos no elemento ou no conjunto; e avaliacdo quanto a segu-
ranca.

Desta maneira, os resultados obtidos por Taguchi, mesmo com pequeno
numero de estudos de casos, demonstraram a facilidade e a coeréncia dos indices
de performance obtidos e a proximidade das intervenc¢des adotadas ou a serem
adotadas Assim, ele obteve a aplicabilidade nos meios técnicos pela facilidade de
elaboracao, interpretacao dos resultados e padronizagao do método, além de for-
necer a possibilidade de uma avaliagao mais aprofundada sem o uso de equipa-
mentos ou outros tipos de exames mais especificos e detalhados.

MATERIAIS E METODOS

Foram identificadas trés obras publicas para avaliagao, cada uma com um
pavimento tipo, e o primeiro procedimento adotado foi a observagao visual, com
verificagao das condi¢Oes das placas ceramicas.

A primeira obra é de uma unidade basica de satide, com um pavimento
tipo e com drea construida de 491,78m?. O sistema construtivo foi de lajes nervura-
das, alvenarias de tijolo ceramico e cobertura com telhas ceramicas. Sua data de
conclusao foi 2015. Foram analisados dois ambientes internos que utilizavam re-
vestimento com placas ceramicas.

A segunda obra é de uma unidade bésica de satde, com um pavimento
tipo e com area construida de 614,53m?. Sua data de conclusao foi dezembro de
2016. Foram analisados sete ambientes internos que utilizavam revestimento com
placas ceramicas.

151



THAIS DUARTE SOUSA FRANCA, ROGERIO BORGES VIEIRA & DOUGLAS RIBEIRO OLIVEIRA

A terceira obra é um espaco de educacao infantil, com um pavimento tipo
e com area construida de 1.323,58m?2. O sistema construtivo foi de uma estrutura de
concreto para toda edificagao, paredes em alvenaria de blocos ceramicos comuns,
lajes pré-moldadas e telhas ceramicas. Sua data de conclusao foi 2012. Foram ana-
lisados nove ambientes internos e externos que utilizavam revestimento com pla-
cas ceramicas.

Nas trés obras, cada alvenaria revestida com placas ceramicas foi conside-
rada como um elemento de analise e foi determinado um indice de performance
do elemento, para os danos de cada elemento, baseado na soma dos fatores para
cada tipo de dano dos dados coletados, com base na equagao 1 (FIB apud TAGUCHI,
2010):

IP= ¥Bi x K1i x K2i x K3i x K4i (1)
Em que:

IP — indice de performance do elemento;

Bi — valor basico associado ao tipo de dano;

K1i - fator da importancia do elemento de vedagao;
K2i — fator indicativo da intensidade do dano;

K3i — fator indicativo da extensao do dano;
K4i — fator indicativo da urgéncia de intervencao para o dano.

O parametro Bi expressou o valor da importancia relativa do tipo de dano
em relacdo aos demais inspecionados com relagao a seguranca e/ou durabilidade
do elemento inspecionado. A figura 1 representa a classe de severidade e o valor
para Bi.

FIGURA 1. Classe de severidade

Classe de Severidade
item | Tipo de Dano Bi 1 2 3 4
5~10% 11~30% 31~50% >50%
1|Umidade 1 |leve, aparente |leve, aparente localizadas extensas infiltragdes
2[Manchas 1 |leve, aparente  |presenca de fungos, mofos  |pintura, textura desagregadas |extensas manchas de fungos, mofos
3[Destacamentos 2 |leve, aparente  |leve desagregacdo da textura |arestas e cantos danificados |separacdo do revestimento ceramico
4|Fissuras/ trincas 2 [eventual fissura [fissuras visiveis trincas visiveis a olho nu trincas extensas
5|Deterioracdo juntas| 2 |leve,aparente |leve desagregacdo localizadas extensas

Fonte: Adaptado de GASPAR apud TAGUCHI, 2010

Na presente pesquisa considerou-se que as trincas/fissuras e os destaca-
mentos possuiram importancia relativa superior a umidade e as manchas, por-
tanto, foi adotado um valor maior para Bi.

O parametro K1i expressou a importancia do elemento dentro do contexto
da edificagdo ou de uma de suas partes. O fator de importancia da alvenaria com
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revestimentos de placas ceramicas de ambientes externos € igual ao das alvenarias
com revestimentos de placas ceramicas de ambientes internos. Na presente pes-
quisa, as alvenarias inspecionadas foram consideradas convencionais, portanto,
com importancia igual e fator de importancia unitaria. O parametro K2i expressou
a grau de danos em cada elemento conforme a figura 2.

FIGURA 2. Grau de danos

Grau de Danos Critério K2i
N&o detectado N&o detectado na inspecdo visual 0
Inicial, baixo Danos em pequenas dimensdes 05
Médio, em propagacdo  |Danos em médias dimensdes 1
Alto Danos em grandes dimensdes ou em grandes areas do elemento 15
Critico Danos muito grandes, aparentes na maior parte do elemento 2

Fonte: FIB apud TAGUCHI, 2010

O grau de danos foi determinado através de critério da avaliagao visual e
variando em quatro escalas de valores, K2i=0,5-1,0-1,5-2,0.

A figura 3 demonstrou o fator indicativo da extensao de danos.

FIGURA 3. Extensao de danos

Critério Ka3i
Danos confinados em um ambiente 05
Danos aparentes em varios elementos da mesma edificacdo, < 25% 1
Danos aparentes em varios elementos da mesma edificagdo, 25~75% 15
Danos aparentes na maioria dos elementos da mesma edificagdo,< 75% 2

Fonte: FIB apud TAGUCHI, 2010

O fator K3i foi um fator indicativo da extensdo dos danos na mesma alve-
naria com revestimento ceramico, e foi considerado o critério descritivo, variando
em quatro escalas de valores, K3 =0,5-1,0 - 1,5 - 2,0. A figura 4 demonstrou a
urgéncia de intervencao.

FIGURA 4. Urgéncia de intervencao

Critério Kdi
Intervengdo ndo necessaria, pois 0s danos ndo afetam seguranga, estética e durabilidade 1
Danos devem ser reparados dentro de um pequeno tempo, para prevengéo da durabilidade, seguranga e estética
Reparos imediatos, pois, estdo afetando a seguranca, servicibilidade a4
Interdic8o tempordria ou limitagio de trafego 5

Fonte: FIB apud TAGUCH]I, 2010
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O parametro K4i indicou a urgéncia de intervencao variando de 1 a 5, com
4 indicativos: grau de deterioracao, consequéncias, seguranca dos elementos e usu-
arios e forma de intervencgao

Apos calculado o valor do indice de performance do elemento, ele foi clas-
sificado de acordo com a figura 5.

FIGURA 5. Classe de deterioragao IP

CLASSE| Descrigdo da Deterioragao IP - indice de performance do elemento
I Sem danos 0ab
I Baixo grau de deterioracéo >52a 10
Il Médio grau de deterioracéo >10a 15
v Alto grau de deterioragéo >15a 25
\Y/ Grave grau de deterioracao >25a 35
VI Critico grau de deterioracéo >35

Fonte: Adaptado de FIB apud TAGUCHLI, 2010

Os elementos foram divididos por classes através do valor do indice do
elemento, sendo a classe I - sem danos, classe II - baixo grau de deterioragao, classe
III - médio grau de deterioragao, classe IV — alto grau de deterioragao, classe V —
grave grau de deterioracao e classe VI — critico grau de deterioracao para cada ele-
mento.

O instrumento de coleta de analise de dados foi feito através da observacao
natural. A coleta de dados foi realizada em agosto de 2017, pela prdpria pesquisa-
dora na cidade de Patos de Minas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na obra 1, foram presentes as manifestagdes patologicas fissuras, deterio-
ragao das juntas e destacamentos, e os elementos obtiveram as classes II e III, com
relacao a um baixo grau de deterioragdao e médio grau de deterioragao, respectiva-
mente. Os danos devem ser reparados dentro de um médio a curto tempo, para a
prevengao da durabilidade, estética e higiene, uma vez que nos lugares onde ha
destacamentos, pode haver o acimulo de animais e deve-se manter a seguranca e
a higiene dos ambientes, principalmente devido ao uso dado para a edificagao.

Todos os ambientes avaliados na obra 1 foram ambientes internos e, assim,
observa-se que 75% das manifestagdes foram destacamentos proximos ao piso,
17% foram fissuras proximas ao piso, e 8% foram relativas a deterioragao das jun-
tas. No grafico 1, é possivel perceber visualmente a majoritdria presenga de mani-
festagdes do tipo descolamento. Devido a inimera presenca de descolamentos de
placas ceramicas, € simples supor que houve utilizagdo de argamassa colante e/ou
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espessura nao apropriada, ou ainda preparo indevido das placas ceramicas quanto
ao procedimento de colagem.

GRAFICO 1. Distribui¢ao das manifestagdes patoldgicas na obra 1

Manifestagdes Patoldgicas - Obra 1

B Destacamentos/Descolamentos M Fissuras/Trincas M Deterioragdo das juntas

Fonte: autores (2017)

Observa-se um numero consideravel de manifestagdes patologicas e uma
maior preocupacao nesses ambientes, pois a classe III representa um médio grau
de deterioracao da estrutura, uma reducao da funcionalidade e da durabilidade
dessa obra, e por estarem em condi¢des mais favoraveis aos ambientes externos,
hé uma preocupagao no processo relacionado a falta de planejamento, aos materi-
ais escolhidos e ao controle de execugao que foi feito em relagdo ao cumprimento
das normas especificas. Em relagao a altura, 100% das manifestagoes patologicas
ocorreram em uma altura baixa, proximas ao chao.

Na obra 2, as manifestagdes patoldgicas presentes foram gretamentos, fis-
suras, trincas, umidade, mancha e destacamentos. Os elementos obtiveram as clas-
ses I e II, sem danos e com um baixo grau de deterioragao respectivamente. Na
classe I, as manifestagdes encontradas nao afetam a seguranga, durabilidade e es-
tética, realizada no momento da avaliacao.

Os ambientes avaliados na obra 2 foram ambientes internos, e observa-se
que 36% das manifestagOes presentes sao de fissuras, seguidos de 32% de greta-
mentos, 23% de destacamentos, 5% representam as trincas e 4%, a mancha. Mesmo
a obra 2 apresentando classes de deterioracao I, com apenas deficiéncias constru-
tivas, e classe II, com um baixo grau de deterioragao, hd uma grande porcentagem
de manifestagdes, tendo em vista o tempo recente de entrega da obra, e conside-
rando que foram estudados sete ambientes com revestimentos ceramicos. Assim,
€ necessario um programa de manutencao periodica definida, para que sejam pro-
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gramados meios para correcao dos danos ocorridos, através de um acompanha-
mento com responsavel técnico, pois assim irdo garantir o desempenho satisfatorio
ao longo do tempo, ou seja, um prolongamento da vida util da obra. Em relagao a
altura, 68% das manifesta¢des patologicas ocorreram em altura média, 23% em al-
tura baixa e 9% em altura alta. No grafico 2 estao expostos os percentuais de cada
vicio construtivo mencionado.

GRAFICO 2. Distribui¢dao das manifesta¢des patologicas na obra 2

Manifestagdes Patoldgicas - Obra 2

B Destacamentos/Descolamentos M Fissuras/Trincas @ Manchas/Umidade ®m Gretamentos

Fonte: autores (2017)

Na obra 3, os elementos apresentaram classes I, II e VI. Os elementos que
apresentaram classe I, sem danos, referem-se a falhas construtivas. Os elementos
que obtiveram classe II devem ser reparados dentro de um prazo adequado para
sua funcionalidade e durabilidade serem atendidas. Para os elementos que obtive-
ram classe VI, com um critico grau de deterioragao, existe uma elevada/total redu-
¢ao da funcionalidade, e o local deve ser urgentemente isolado e interditado para
reparos imediatos (SILVA, 2014).

Os ambientes avaliados na obra 3 foram ambientes internos e externos, e
observa-se que 54% dos ambientes estudados apresentaram descolamentos de pla-
cas ceramicas, seguidos de 22% de destacamentos, 21% de deterioragao das juntas
e 3% representam manchas, umidade e fissuras, como se observa no grafico 3 (na
pagina seguinte).

Destaca-se que nas dreas externas, obtém-se grande complexidade do ele-
mento, visto que recebem grandes influéncias de varia¢des de temperaturas, raios
solares, chuvas, ventos etc., e assim, devem ser inspecionadas em um menor curto
prazo de tempo, para avaliacdo da funcionalidade. Em relacdo a altura, 67% das
manifestacoes patologicas ocorreram em uma altura baixa e 33%, em altura média.
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GRAFICO 3. Distribui¢dao das manifestac¢des patologicas na obra 2

Manifestacdes Patoldgicas - Obra 3

B Destacamentos/Descolamentos M Fissuras/Trincas

m Manchas/Umidade M Deterioragdo das juntas

Fonte: autores (2017)

Os ambientes avaliados nas trés obras foram ambientes internos e externos,
e depreende-se da analise geral das obras que 65% dos ambientes estudados apre-
sentaram descolamentos/destacamentos de placas ceramicas, seguidos de 17% de
fissuras, trincas, gretamentos, 15% representam a deterioragao das juntas, e 3% re-
presentam as manchas e as umidades, como apresentado no grafico 4.

GRAFICO 4. Distribui¢do das manifestages patoldgicas presentes nas trés obras

Manifestagdes Patoldgicas

W Destacamentos/Descolamentos B Manchas/Umidade

M Fissuras/Trincas/Gretamentos M Deterioragdo das Juntas

Fonte: autores (2017)

Na Figura 1, sdo exibidos os problemas de descolamentos e destacamentos
das placas ceramicas, que representaram o maior numero de manifestagdes pato-
logicas e o maior percentual de drea afetada. A principal suspeita para causa do
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problema ¢ a utilizagao de argamassa inadequada, com baixa resisténcia mecanica,
e o modo de assentamento. Na Figura 1, é possivel perceber que os cordoes de
argamassa nao foram dispostos de forma linear, tratando-se de um erro de assen-
tamento que reduz a tensao de aderéncia resultante do sistema.

FIGURA 1. Distribuigao das manifestagdes patoldgicas presentes nas trés obras

Fonte: autores (2017)

O gréfico 5 representa a porcentagem da altura das manifestagdes patolo-
gicas em relacdo ao pé direito presentes nas trés obras estudadas.
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GRAFICO 5. Distribuicdo da altura das manifesta¢des patologicas presentes nas trés obras

Altura das Manifestagdes Patoldgicas

B Baixa M Média Alta

Fonte: autores (2017)

Segundo Netto (2015), as tarefas de aplicacao da ceramica apontam que, na
maioria das posigdes assumidas pelos assentadores, sdo necessdrias corregoes,
principalmente as que exigem agachamento. Ainda segundo o autor, a aplicagao
da ceramica em parede apresenta um maior grau de desconforto. A diminuigao do
tempo do trabalhador, alternando com tarefas que exijam menos solicitagoes, trei-
namentos periddicos quanto a realizagao de trabalhos de forma adequada podem
contribuir na corregao geral das condig¢oes a que estao submetidos.

Portanto, a ergonomia do assentador interfere na qualidade, sendo espe-
rada maior quantidade de defeitos nas partes baixas, como foi apresentado no gra-
fico 2.

CONCLUSAO

O método qualitativo proposto através da observacao visual mostrou-se
adequado para esse tipo de situagdo, e pode ser utilizado como uma ferramenta
para andlise da degradacado das estruturas. Observou-se uma grande incidéncia de
manifestacoes patoldgicas em revestimentos com placas ceramicas: 65% dos ambi-
entes estudados apresentaram descolamentos/destacamentos de placas ceramicas,
seguidos de 17% de fissuras, trincas, gretamentos e 15% representam a deteriora-
¢ao das juntas, e 3% representam as manchas e as umidades. Assim, resultados
obtidos através do método de indice de performance do elemento permite a avali-
acao geral da condigdo da obra, por diversos profissionais, chegando-se a resulta-
dos padronizados e proximos, coerentes com o nivel da estrutura sem a necessi-
dade de altos custos de equipamentos, ensaios em laboratorios, e com uma avali-
acao de forma rapida.
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O desempenho, que é o resultado das etapas de projeto, construcao e ma-
nutencao dos revestimentos de placas ceramicas nas trés obras estudadas, apre-
sentou-se de forma negativa, uma vez que se obteve uma grande ocorréncia de
manifestacdes patologicas nos ambientes internos e externos. Na obra 1, os ele-
mentos obtiveram classe II e classe III, 68% das manifestagoes patoldgicas ocorre-
ram em altura baixa. Na obra 2, os elementos obtiveram as classes I e I, e 68% das
manifestagdes patologicas ocorreram em altura média. Na obra 3, os elementos
apresentaram, classes I, II, VI, e 67% das manifestacdes patologicas ocorreram em
uma altura baixa.

Pode-se concluir que a durabilidade das obras estudadas depende dos pro-
gramas de manutengao que as obras recebem, as quais muitas vezes ndo ocorrem
nos intervalos de tempos corretos, e assim acabam dando lugar a manutencao cor-
retiva, quando acontece o surgimento de problemas mais graves, como se obser-
vou nas obras estudadas.
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