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			PREFÁCIO


			A simples observação de fachadas revestidas com elementos cerâmicos, popularmente chamados de pastilhas ou plaquetas, dá conta do fato de não ser pequena a incidência de desplacamentos de elementos e de porções inteiras do sistema de revestimento, não somente em Porto Alegre, mas em outras tantas cidades do Estado do Rio Grande do Sul, e do Brasil, conforme matérias veiculadas em publicações técnicas de circulação nacional, reforçando o caráter geral desse tipo de problema. Um simples passeio pelas cidades com uma observação mais criteriosa permite constatar a grande incidência dessa manifestação patológica. 


			Não é por se tratar de evento comum que deve ser considerado um fato normal. Realmente não o é. Qual seria, então, a explicação para a ocorrência desse tipo de manifestação patológica em tão grande quantidade? No início, falava-se na grande amplitude térmica da região, como ocorre no sul do Brasil, mas como explicá-la onde esse fato não é tão marcante? Muitas vezes, o fenômeno é atribuído à simples falta de manutenção, mais como desculpa do que como explicação, por não haver indicação dos procedimentos de manutenção a serem aplicados para garantir a estabilidade desse tipo de revestimento.


			Muito se tem falado sobre a expansão de elementos cerâmicos pela ação da umidade, característica representada pela sigla “EPU”, quando esses elementos apresentam um teor de absorção de água, apresentado como contribuinte para a ocorrência de desplacamentos, a partir de uns poucos pontos percentuais. Como explicar, no entanto, os desplacamentos ocorridos em revestimentos executados com o emprego de elementos cerâmicos de características vítreas como os porcelanatos, que não absorvem água e, portanto, não apresentam expansão por umidade?


			Revestimentos cerâmicos, azulejos mais especificamente, são empregados no Brasil desde a época colonial. Por que, atualmente, com técnicas mais avançadas de produção como a queima controlada, com matéria-prima homogênea, automação da produção e tantas outras variantes, os problemas de desplacamento são atribuídos à uma característica do elemento cerâmico?


			Diante disso, há outra pergunta que deve ser feita. A execução de revestimentos de paredes com acabamento final em elementos cerâmicos está sendo executada de forma correta? 


			Se a resposta for sim, então, é prudente evitar projetar prédios com revestimento cerâmico. Mas se a resposta for negativa, outras perguntas precisam ser feitas, tais como: 


			

					Qual seria a explicação para que em muitas obras sequer sejam seguidas as orientações oferecidas pelas normas?


					Os profissionais envolvidos com a atividade conhecem as normas relativas ao tema, e essas normas são em algum momento lidas?


					Por que o problema vem se repetindo com tanta frequência?


					Antes de admitir como causa apenas uma característica de elementos cerâmicos, não seria conveniente estudar o fenômeno a partir do conhecimento dos mecanismos de aderência em sua microestrutura? 


			


			É possível entender como uma obrigação ética da Cientec, em relação à comunidade técnica e à sociedade, repassar a experiência adquirida através da realização de uma quantidade incontável de vistorias que tiveram como foco problemas relacionados com a perda de aderência de sistemas de revestimento. 


			Existe uma convicção de que muitos dos eventos que se repetem contumazmente podem ser evitados desde que observados cuidados mínimos na escolha dos materiais e na forma de aplicação, ou seja, no conjunto de ações que, agrupadas, constituem o procedimento de execução, muitos claramente explicitados nas normas.


			O trabalho desenvolvido pela Cientec, na maior parte das vezes, é demandado por condomínios que enfrentam problemas de estabilidade de revestimentos de fachada. Muitos desses trabalhos são apresentados como argumentação técnica em ações judiciais, não sem enorme desgaste pessoal e elevados custos.


			Em algumas oportunidades, os responsáveis pela construção não deixam de manifestar certa incompreensão com relação ao trabalho desenvolvido pela Cientec. Não raro, atitudes pessoais e opiniões sobre a atuação da Cientec são manifestadas até com certa hostilidade. O que se percebe é um distanciamento da comunidade técnica com relação ao serviço que a Cientec pode e deve prestar.


			Assim, reforçando o que foi dito, é dever da Cientec, embora fundação pública de direito privado, mas que recebe recursos do Estado, provenientes de impostos, divulgar o conhecimento adquirido como forma de retribuição à sociedade pelo investimento que indiretamente é feito na Instituição.


			O texto do presente trabalho procura, em uma linguagem direta e acessível, visando principalmente sensibilizar o estudante, ou seja, o profissional do futuro, transferir informações sobre materiais e técnicas, para contribuir com a minimização da probabilidade de ocorrência das manifestações patológicas que acometem os revestimentos cerâmicos de fachadas com tanta frequência.


			Muitas vezes são empregados materiais não adequados ou até mesmo fora de norma, sem qualquer ensaio ou teste de desempenho, sem qualquer questionamento, portanto. Mas, em um país no qual até medicamentos são falsificados, é possível confiar em qualquer material apenas por ser industrializado?


			Por outro lado, nunca tanta responsabilidade e tanto poder de decisão foram transferidos para empreiteiros de mão de obra como ultimamente. Muitos desses empreiteiros, talvez a grande maioria, não possuem o conhecimento técnico necessário, nem a formação adequada para comandar a execução de tarefas de tanta importância e, a bem da verdade, tão complexas como a execução de sistemas de revestimentos.


			Os problemas verificados nas edificações estão diretamente relacionados com a má qualidade de materiais, com o mau uso ou, ainda, com especificações incorretas. No entanto a qualidade da execução ainda tem a maior parcela de responsabilidade pelos problemas existentes.


			A iniciativa que tive ao escrever o presente livro é individual, pensada para os alunos, e reflete a experiência de uma vida, ainda incompleta, mas já suficientemente sólida.


			Não apresento referências bibliográficas, tão fundamentais em teses e trabalhos de pesquisa ou relatos históricos. Contudo, em um livro, por coerência, seria necessário citar a bibliografia consultada ao longo de uma vida. O que não é possível. Acredito que, em se tratando de informações muito pessoais, de conclusões próprias, na minha maneira de ver, essas referências podem ser dispensadas, até por protesto, já que a impressão que fica é a de que ninguém pode fazer uma afirmação que já outrem não a tenha dito no passado, embora obras de referência possam ser citadas no próprio texto, quando oportuno.


			Espero que cada leitor analise criticamente o que está lendo e conclua sobre a conveniência de aceitar ou não, seguir ou não a orientação apresentada. Mas que a informação apresentada o instigue a fazer testes na obra ou em laboratórios, ou possa desafiá-lo a realizar ensaios.


			Não é prudente tomar qualquer informação como uma verdade absoluta apenas porque foi dita anteriormente, ou porque está escrita, ou porque o autor possui inúmeros títulos, ou por qualquer outra razão. A análise crítica é fundamental. Não podemos abrir mão do direito, do dever e da necessidade de pensar, questionar, testar e concluir.


			Eng. Civil Prof. Dr. Fernando Antonio Piazza Recena


		




		

			PRÓLOGO


			Costumo dizer que a Engenharia não é uma ciência exata. Na verdade, não é sequer ciência. Exatas são as ferramentas empregadas, estas, sim, ciências, como Matemática, Física e Química. 


			A Engenharia trabalha com aproximações, coeficientes, períodos de retorno, com tratamentos estatísticos de dados e com uma grande dose de intuição. Engenharia é o uso de ferramentas científicas na modelagem de fenômenos e na estimativa de resultados que podem ser obtidos de diferentes formas, mais rápido ou mais demoradamente, com menor ou maior custo ou mesmo com maior ou menor segurança, sendo o melhor caminho e a melhor alternativa definidos pelo talento. 


			O trabalho desenvolvido na Cientec – Fundação de Ciência e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul, por permitir o acesso a uma quantidade muito grande de diferentes obras, desde as edificações residenciais construídas com a técnica mais convencional até estruturas diferenciadas, assim como torres de telefonia, torres de aerogeradores, barragens, obras de saneamento e, ainda, pavimentos, pisos industriais, estruturas pré-moldadas, por exemplo, representa um grande aprendizado e uma fonte imensa de informações. 


			No Laboratório de Materiais de Construção Civil, são ensaiados diferentes tipos de concreto, elementos de cerâmica vermelha, agregados, cimentos e outros aglomerantes, argamassas e componentes pré-moldados. Evidentemente não é objetivo deste prólogo apresentar o rol de serviços realizados pela Cientec, mas evidenciar a perspectiva holística que se adquire pela necessidade de estudar diferentes materiais e técnicas.


			Além de ensaios e consultorias, a Cientec sempre prestou serviços que, por sua natureza, podem ser classificados como vistorias e perícias.  Esses serviços, em geral, são demandados pelos usuários diante da observação de alguma incorreção construtiva ou degradação de materiais e componentes, muito frequentemente por condomínios, em edificações de múltiplas economias. 


			A Cientec, portanto, é demandada, nesse particular, sempre por conta de alguma manifestação patológica, congênita ou original, surgida em decorrência de vícios construtivos, pelo emprego de materiais de baixa qualidade, pela adoção de técnicas construtivas inadequadas, mau uso ou falta de manutenção.


			No caso de manifestações patológicas ditas congênitas, com origem na fase de construção, o fator “mão de obra” está sempre presente, contribuindo ou mesmo sendo o fator preponderante no surgimento de falhas, por falta de treinamento e orientação ou por aspectos culturais intrínsecos ao ser humano.


			A presença desse tipo de situação pode gerar além de atritos entre empresas e pessoas, desgastes pessoais, custos extras, retrabalho e, muitas vezes, grandes prejuízos.


			A análise e documentação de manifestações patológicas surgidas em revestimentos de paredes com emprego de argamassas minerais, tendo por acabamento final sistemas de pintura ou revestimentos em elementos cerâmicos, tem representado uma parcela significativa desse tipo de serviço realizado pela Cientec. 


			Uma vistoria em revestimentos de fachadas visa, em geral, documentar as manifestações patológicas visualmente observáveis e a realização de verificações simples de caráter qualitativo, em função de dificilmente ser possível acessar toda a superfície de fachada de uma edificação. 


			Já perícias são desenvolvidas na busca de uma causa determinante ou para o estabelecimento de hipóteses que possam permitir o entendimento da mecânica de ocorrência dos fenômenos. Nesse caso, além da documentação das manifestações patológicas, são realizados ensaios e determinações, denotando ao trabalho um caráter investigativo.


			No caso específico de revestimentos, com o passar do tempo, a observação de efeitos recorrentes, permitiu a consolidação de uma linha de raciocínio consubstanciada por um conhecimento empírico em sua essência, visto ser fruto da observação, amparado por uma significativa quantidade de ensaios desenvolvidos tanto no laboratório como em obras, suficiente para explicar a maioria de manifestações patológicas que continuam a acontecer.


			Há por parte do autor e da Cientec um compromisso social com a divulgação desse conhecimento para que de alguma maneira se possa contribuir para a redução da incidência de manifestações patológicas relacionadas com a falta de estabilidade de revestimentos de fachadas.


			Embora o objetivo maior do presente trabalho seja efetivamente atentar para as questões pertinentes a revestimentos terminados por elementos cerâmicos, as informações apresentadas igualmente podem ser aproveitadas para revestimentos cujo acabamento é dado por um sistema de pintura. Nesses casos, além da perda de aderência ao substrato, é possível citar com manifestação patológica de grande incidência, os processos de fissuração, em geral decorrentes do fenômeno de retração experimentado pela argamassa. Como consequência desses processos, é possível citar todos os problemas direta ou indiretamente relacionados com a infiltração de água. A instalação de colônias de microrganismos, o tradicional e popular mofo, ou mesmo o comprometimento da estanqueidade do envelope da edificação. 


			Havendo infiltração de umidade para o interior da edificação, é inevitável o desenvolvimento de mofo, o comprometimento de móveis e a criação de um ambiente não saudável. Em casos mais agudos, pode haver o comprometimento da estabilidade do revestimento, com o surgimento de bolhas na pintura que evoluem para o esfarelamento da argamassa com pulverulência. Há que ser considerado, também, o fato de que processos de retração de argamassas de revestimento podem comprometer a aderência ao substrato, sendo a fissura um indício de vários problemas.


			Costumo dizer que um processo de fissuração equivale, em pessoas, à febre. É um aviso de que algum processo de deterioração está em andamento ou é o sinal de que algo não foi corretamente executado. Pode se tratar de uma anomalia simples com a qual, embora crônica, é possível conviver ou de um problema mais sério que precisa ser investigado, diagnosticado e resolvido por apresentar caráter evolutivo.


			No caso de revestimentos cerâmicos, o grande e grave problema é a ocorrência de desplacamentos. Este, sim, pode ser considerado um problema grave por seu enorme potencial de risco em função da queda de fragmentos que podem causar danos ao patrimônio material e à vida se atingirem pessoas ao circularem no entorno da edificação. Evidentemente, o aspecto estético da edificação que apresente destacamento de porções do revestimento fica comprometido, gerando sempre um desconforto para o usuário e desvalorização do imóvel.


			A Cientec, a par das funções já relatadas e, ainda, por se tratar de uma fundação pública de direito privado, tem como objetivo, também, e igualmente como dever ético, contribuir com a evolução tecnológica do ambiente técnico em sua área de atuação. 


			No caso específico do Laboratório de Materiais de Construção Civil (LMCC), vinculado ao Departamento de Materiais de Construção Civil (DEMACC), a atuação da Cientec está ligada diretamente a materiais de construção civil, componentes e técnicas construtivas, tendo os trabalhos desenvolvidos tomados como referência, inclusive por ter em seu escopo diversos ensaios acreditados pelo INMETRO.


			Fazendo parte desse esforço, apresentamos a presente obra sobre revestimentos, elaborada com a finalidade de contribuir de alguma forma para a diminuição da incidência de processos de perda de estabilidade, nome geral dado a um tipo característico de deterioração de revestimentos de fachadas.


			Para a Cientec, é mesmo impossível não sentir algum tipo de constrangimento ao realizar vistorias em prédios, mesmo que para simples documentação desses problemas em revestimentos. Não é possível assumir uma posição confortável em sua distância do problema e diante da quantidade constrangedora desse tipo de evento. Assim, achamos adequado colocar no papel a experiência da Cientec com relação ao tema, com a finalidade de orientar a correta execução de revestimentos de fachadas, citando as causas mais prováveis e mais frequentes desse tipo de manifestação patológica. Trata-se, portanto, esta obra, de uma singela contribuição à comunidade técnica, fazendo um breve relato do histórico do desenvolvimento das argamassas e dos sistemas de revestimento, principalmente no ambiente técnico da cidade de Porto Alegre e do Estado do Rio Grande do Sul. 


			Não há como percorrer de forma segura o futuro sem lastrear o conhecimento na experiência do passado. É possível afirmar que o nosso maior problema é relegar a um plano secundário a experiência acumulada por gerações que nos antecederam, pelo rendimento à pseudomodernidade vinculada ao lucro predador, submetida, antes, ao poder do capital do que à boa técnica. 


			Cronograma, lucro, vendas são conceitos mais importantes, na visão imediatista de investidores, do que o respeito às características dos materiais, à sua qualidade e, muitas vezes, até mesmo à observância dos preceitos constantes de normas técnicas vigentes.


			Cabe, por fim, resgatar alguns conceitos, alguns cuidados e, por incrível que possa parecer, chamar a atenção para o cumprimento das normas.


			Algumas imagens serão apresentadas apenas para ilustrar fatos, tendo sido tomado todo o cuidado para que não seja possível a identificação de obras ou prédios já concluídos.


			A par da experiência adquirida pela Cientec e de toda a bibliografia existente sobre o assunto, muitas perguntas ainda permanecerão sem respostas, simplesmente porque não as temos. 


			Mesmo que ainda parcial, o conhecimento transferido, com base na experiência acumulada pela Cientec, deverá de alguma forma contribuir para minimizar esses problemas tão comuns, chamando a atenção para procedimentos de fácil execução, mas que podem colaborar para o atingimento do objetivo proposto.


			Estão sendo apresentados aspectos de um problema que aflige não somente construtores, mas também usuários, com a visão particular de um pesquisador da Cientec, cujo objetivo é, antes, o de apenas fornecer elementos para que seja possível questionar o que vem sendo feito e colaborar com a tomada de decisão sobre alterações nos procedimentos tradicionais que, em muitas oportunidades, já se mostraram inadequados às condições atuais do desenvolvimento de obras.


			Para concluir, cabe citar uma máxima adaptada à engenharia: “Assim como não se pode pedir a pessoas mais do que elas podem dar, também não podemos exigir dos materiais mais do que suas características permitem”.


		




		

			INTRODUÇÃO


			Segundo o que se supõe, no início era o caos... “Fiat Lux” e se fez a luz. Talvez não a luz como definida em dicionários, mas sim luz no sentido de iluminação de percepção da realidade em volta, a descoberta de algo mais do que o resultado do impulso do cérebro reptílico para atendimento de necessidades básicas, instintivas.


			Fome, sede, sexo, sono e medo, desorganizadamente, moviam o homem primitivo, um humanoide. O medo era o grande balizador para o estabelecimento de limites no convívio coletivo, no bando. Surgem, então, espontaneamente, movimentos de liderança. Alguém passa a ser ouvido, fica estabelecida a estrutura social primitiva e começam a surgir explicações fantásticas para o que, até então, era inexplicado. É criado o conceito de deus, tantos quantos necessários para justificar os fenômenos naturais, num primeiro momento.


			A mitologia surgiu como explicação, mas em seguida como bastião do poder, e da liderança imprescindível da intersecção com o divino, com o sobrenatural, através de manifestações violentas como o próprio caráter dos deuses.


			 Sacrifícios humanos, inclusive com requintes de crueldade, são relatados em praticamente todas as civilizações, para pedir graças em colheitas, vitórias em conflitos, em grandes guerras ou simplesmente para a manutenção do poder.


			O homem primitivo, ao reunir-se em grupos, buscou em primeiro lugar apenas segurança. O abrigo físico era obtido em cavernas, árvores ou qualquer nicho naturalmente formado. O homem coletor não se fixava à terra, caçava e colhia e percorria sem referência o terreno com o único objetivo de saciar suas necessidades básicas, especialmente a fome e a sede, o sono e o sexo, a continuidade da espécie.


			Os primeiros abrigos racionalmente idealizados, construídos, portanto, eram abandonáveis, sendo empregados os materiais disponíveis e de fácil manuseio, galhos, folhas ou gelo, como na construção de iglus.


			A necessidade de desmontar e transportar surgiu com a perseguição à caça, responsável pela alimentação. Os indígenas da América setentrional acompanhavam as manadas do bisão, o búfalo americano, desmontando as tendas a cada migração do animal. A edificação era leve, de fácil transporte e podia ser montada e desmontada inúmeras vezes, permitindo uma extraordinariamente rápida capacidade de mobilização. 


			Em um determinado momento da evolução, provavelmente quando o homem primitivo, ainda um humanoide, abandona a floresta e acessa a savana, tiveram início a agricultura e a criação de animais a partir de sua domesticação, o que exigiu, ou permitiu, que as habitações assumissem uma condição de perenidade. O homem se fixou à terra.


			Madeira, pedra, barro, cerâmica e metais como cobre, bronze e ferro, apenas para limitar o conhecimento até o século XIX, talvez assim possam ser ordenados os materiais cronologicamente com relação ao uso na construção de edificações, como componentes dessas ou, ainda, na fabricação de ferramentas e utensílios. Como curiosidade é necessário citar o estanho, metal com o qual eram produzidos além de pratos, copos, canecas e jarras, que na idade média, principalmente, foram os responsáveis pelo envenenamento de muitas pessoas.


			Na comparação direta com épocas remotas representadas pela idade da pedra, argamassas são mais recentes, apareceram apenas há 5 mil anos. O cimento Portland como conhecido nos dias de hoje é um jovem material que tem apenas algo em torno de 180 anos. Em analogia, o concreto é quase um recém-nascido com apenas 130 anos.


			O importante disso tudo é que se tenha a ideia de que, mesmo sendo utilizados no mundo inteiro em volumes monumentais os concretos de cimento Portland e as argamassas com ele produzidas ainda guardam alguns mistérios e de quando em vez nos brindam com algumas surpresas.


			Eis o desafio.
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