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RESUMO

PERICIA EM SISTEMAS DE REVESTIMENTO CERAMICO DE FACHADAS

Este trabalho teve objetivo determinar as causas do desprendimento de revestimento cerdmico de
fachada. Constou de Pericia no sistema de revestimento de fachada, incluindo analise de
documentos e ensaios realizados. O trabalho foi elaborado procurando esclarecer todas as questoes
relativas aos aspectos técnicos de engenharia envolvidos na lide, permitindo ao Eminente julgador
decidir a questdo sob a luz do Direito. A metodologia aplicada para a elaboragdo do presente laudo
observou os preceitos normatizados pela Norma Brasileira para Pericias de Engenharia na
Construgéo Civil — NBR 13752 da Associag¢éo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT

Palavras chaves:
Pericia Revestimento Ceramico de Fachada
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LAUDO PERICIAL

CLASSE : MEDIDA CAUTELAR
REQUERENTE :ORBITA ENGENHARIA LTDA
REQUERIDA : CERAMICAS UNIVERSO LTDA

AUTOS N° : 0024.09.800.800-5 o
VARA : 502 VARA CIVEL DA COMARCA DE SAO JOAO DO
MORRO GRANDE

I-CONSIDERAGOES PRELIMINARES

I-1- OBJETO

O objeto do presente trabalho técnico é o Edificio Desembargador Ariosto
Marques, composto de cinco pavimentos, edificado no lote de n°® 37 da quadra
13, da Rua Maria Alice, n°. 528, Bairro dos Ipés amarelos, Municipio de S&o
Joao do Morro Grande, neste Estado das Minas Gerais.

I-2 - OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho técnico é fornecer subsidios ao Eminente
Julgador, elaborando o presente laudo e respondendo aos quesitos
formulados, procurando esclarecer todas as questdes relativas aos aspectos
técnicos de Engenharia envolvidos na lide.

I-3-DOS TRABALHOS PERICIAIS

No transcorrer da vistoria foram adotados os seguintes procedimentos
técnicos:

¢ Solicitacao de documentos técnicos:

- Em face do artigo 429 do CPC foram solicitados as partes documentos
técnicos relativos a questdo e materiais tais como: placas ceramicas
originais e aquelas assentadas posteriormente pela Requerida.

e Vistorias nas seguintes partes integrantes da edificagao:

- Fachadas frontal, laterais e de fundo, com anotagdo dos danos
constatados;

- Tomada de fotografias recentes.

e Anadlises técnicas dos seguintes documentos:
- Projeto arquiteténico e planta de situagdo, aprovados em 09/08/93, de
autoria Dr?. Paula Melo Pereira, CREA n°® 000067/D, pela Municipalidade;



- “Fax” da Empresa Pitangueiras Promogdes e Vendas Ltda., referente
pedido de n° 2040 para reposicdo de materiais que estava gretando e
caindo. Vide documentos em anexo | a este Laudo;

- Correspondéncias da Ceramicas Universo , referentes ao desplacamento
de placas Ceramicas nas fachadas do Edificio Desembargador Ariosto
Marques, datadas de 23 de Abril de 2000 e 24 de Novembro de 2000. Vide
documentos em anexo I;

- Analises de correspondéncias trocadas entre o Condominio e a
Requerente que constam dos autos;

- Parecer Técnico Pericial contratado pela requerida que consta dos autos
as fls. 114/145;

- Relatério “Ensaios em Placas Ceramicas para Revestimento elaborado
pela Consultare que consta dos autos as fls.148/1517;

- Relatério de “Determinacdo de Resisténcia de Aderéncia a Tracao”
também de Autoria da Consultare, que consta dos autos a fl.153.

As partes, em face do disposto no art. 431-A, do Cddigo de Processo Civil,
foram devidamente informadas da data e hora em que a vistoria no imovel
seria realizada.

“Art. 431-A. As partes terdo ciéncia da data e local designados pelo juiz ou indicados pelo perito para
ter inicio a produgéo da prova.”

Participaram dos trabalhos periciais, os Assistentes Técnicos: Dr. Welington
Almeida Caldas, Engenheiro Civil, inscrito no CREA — MG sob o n°® 000078/D,
indicado pela Requrente e Dr. Amauri Barcelos, Engenheiro Civil, inscrito no
CREA — MG sob o0 n° 00.075/D indicado pela Requerida.

I-4- FONTES DE INFORMAGOES

As fontes de informacdes das quais nos valemos para a elaboracao dos
trabalhos técnicos foram de natureza diversa: bibliografia técnica
especializada, informagdes de nosso banco de dados técnicos construtivos e
resultados de ensaios de técnicos realizados em laboratério e “in loco” pela
Empresa Pedrosa e Nascimento Engenharia e Consultoria Ltda - Consultare.

Os ensaios técnicos realizados pela Consultare foram os que se seguem:

e Determinagao da Resisténcia de Aderéncia a Tragao.
e Determinacao da Expansao por umidade.

A requerente contratou a Consultare para a execugdo dos referidos
ensaios. Trata-se de empresa, cujo responsavel técnico é o Professor da



Cadeira que trata da questdo dos revestimentos cerdmicos da Escola de
Engenharia da Universidade FUMEC, Otavio Luiz do Nascimento.

O Professor Otavio é o profissional que normalmente nos assessora na
realizacdo de ensaios técnicos, necessarios aos trabalhos periciais que este
Perito vem realizando para a Justica do Estado de Minas Gerais nos ultimos
anos. Os ensaios, conforme podemos verificar, foram realizados de acordo
com a metodologia recomendada pelas seguintes normas técnicas da ABNT:

NBR 13.818/97 - Placas ceramicas para revestimento — Especificacdo e
Métodos de ensaios.

NBR 13.755/96 - Revestimentos de paredes externas e fachadas com
placas ceramicas e utilizagdo de argamassa colante.

Em nosso entendimento, apesar dos mencionados ensaios técnicos terem
sido contratados pela Requerente, ndo ha necessidade de repeti-los, face a
corregcao com que os mesmos foram executados e a idoneidade e tradicdo da
empresa responsavel. Além do exposto, a repeticdo do mesmo implicaria em
mais custos para as partes.

Ressalte-se, entretanto que deixamos o Assistente Técnico da Requerida a
vontade para realizar outros ensaios que julgassem necessarios e que 0s
mesmos caso fossem realizados seriam analisados por este Perito.

I-5- DADOS TECNICOS DA PROPRIEDADE E INFRA-ESTRUTURA
URBANA DA REGIAO ONDE SE SITUA O PREDIO EM QUESTAO

As caracteristicas construtivas e o estado de conservacédo da edificacao
foram verificados “in loco” e nos documentos disponibilizados para a Pericia
pelas partes.

Os demais aspectos relativos a infra-estrutura urbana, vias de acessos e
caracteristicas da regido, foram verificados “In loco” pelo Perito do Juizo e sua
equipe técnica. A infra-estrutura urbana local compde-se de rede de agua,
rede de esgoto, rede energia elétrica, rede de telefonia, Vias publicas
pavimentadas dotadas de guias e sarjetas, de calgadas, servigos de coleta de
lixo, correios e policiamento. O Edificio objeto da lide fica situado em area
expansao da Capital, tendo acessos por meio de vias pavimentadas, com
regular capacidade de escoamento do trafego, como: Avenida Professor
Mario Werneck, o Anel Rodoviario e Avenida Bardo Homem de Melo.

I-6-EQUIPE TECNICA

A equipe técnica que participou da elaboracao do presente Laudo Pericial
foi composta por: dois Engenheiros Civis, um Sénior, um Junior € uma
estagiaria de engenharia.

I-7-RESPONSAVEL TECNICO

O Responsavel Técnico do presente Laudo Pericial € o Engenheiro Civil
................ inscrito no CREA - MG sob o n° 00.007/D.



II-DESCRIGAO DO EDIFICIO DESEMBARGADOR ARIOSTO MARQUES

Trata-se de Edificio residencial constituido por cinco pavimentos, sendo a
garagem no Térreo e trés pavimentos tipo totalizando seis unidades
autbnomas, sendo dois apartamentos tipos por andar.

Il-1- CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

o AREAS COMUNS

- Fundacdes: tubulées a céu aberto;

- Paredes Externas: alvenaria em blocos de concreto revestidos
externamente com embog¢o e acabamento com placas ceramicas da marca
ITR no tamanho (0,11m x 0,11m), nas tonalidades bege e verde;

- Piso garagem: cimentado liso;

- Padréo construtivo: normal em face da classificagdo normatizada pela NBR
12721/96 - Norma Brasileira para Avaliagado de Custos Unitarios e Preparo
de Orcamento de Construgdo para Incorporacdo de Edificios em
Condominio da Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

- |dade da Edificacao: 15 anos;

- Estado de conservacao: regular.

e UNIDADES AUTONOMAS

- Trata-se de apartamentos divididos em: sala para dois ambientes, quatros
quartos, cozinha, circulagdo, banheiro social, suite, depdsito, area e
banheiro de servigos.

- Teto: laje em concreto armado rebocado e pintado a latex;

- Paredes: revestidas em reboco desempenado e pintadas a latex, azulejos
nas partes frias;

- Pisos: pavimentados em tabua corrida e ceramica vitrificada;

- Esquadrias metalicas: em aluminio, com vidro liso;

- Esquadrias madeiras: portas do tipo prancheta folheados em sucupira;

- Aparelhos sanitarios: louga de cor e metais cromados.

e« MUROS DE VEDAGAO

- Fundacdes: sapata corrida em concreto armado;
- Elevagdes: em alvenaria de blocos de concreto rebocados e revestidos em
pedras com grade tubular na parte superior.

lI-HISTORICO DOS ACONTECIMENTOS NAS FACHADAS DO EDIFiCIO
DESEMBARGADOR REIS ALVES

Em 09 de Agosto de 1993 foi aprovado o projeto arquitetdnico do Edificio
Desembargador Ariosto Marques.



Em 11 de Agosto de 1993 foi expedido o Alvara de Construgdo n® 10679

com inicio das obras autorizado para 09/02/94 e término 09/02/95, com
validade até 09/02/94. Vide documentos em anexo | a este Laudo.

As obras foram concluidas em 1994, a certiddo de Baixa e Habite-se n°.

0043 foi expedida pela Prefeitura Municipal de Sado Jodo do Morro Grande —
MG em 26 de outubro de 1995.

Em 1999, no primeiro semestre, as placas ceramicas do revestimento das

fachadas do prédio em questdo comecaram a desprender-se do substrato,
expondo a riscos as pessoas residentes no Edificio. A seguir passaremos a
citar alguns documentos que comprovam os desplacamentos nas fachadas do
edificio:

Em 29/02/99 pedido de n° 2040, referente materiais para revestimentos
ceramicos de fachadas que “estdo caindo e gretando”. Vide documento de
Fl. 25 dos Autos.

Em12/03/99 foi enviada correspondéncia pela ORBITA ENGENHARIA
LTDA ao Sindico do Edificio Desembargador Ariosto Marques, o Sr.
Antonio Faria, demonstrando interesse em solucionar a pendéncia relativa
aos desplacamentos nas fachadas. Vide documento de Fl. 26 dos Autos.
Em 01/03/99 foi enviada correspondéncia pelo Sr. Maurilio G. junior
representante da Universo Revestimentos Ceramicos ao Sr. Fraga,
representante da PITANGUEIRAS Promocgdes e Vendas Ltda. responsavel
pela venda das placas aplicadas no revestimento cerdmico aos
conddminos, informando que a UNIVERSO nao estava fabricando mais
ceramicas do tamanho 11 x 11 cm. Vide documento em anexo | a este
Laudo.

Em 01/03/99 foi enviada correspondéncia pelo Sr. Fraga ao Sr. Mauirilio,
relatando que parte dos materiais estava caindo e gretando. Vide
documento em anexo | a este Laudo.

Em 29/04/99 foi enviada correspondéncia pela UNIVERSO Revestimentos
Ceramicos a ORBITA ENGENHARIA LTDA, referente ao pedido de n°
2040, informando que os materiais para reposicdo das placas ceramicas
seriam entregues na 12 quinzena do més de Junho do ano de 1999. Vide
documento de Fl. 27 dos Autos.

Em 03/05/99 foi enviada correspondéncia pela ORBITA ENGENHARIA
LTDA ao Condominio informando que os materiais para reposi¢cao das
fachadas seréo entregue na 12 quinzena do més de Junho do ano de 1999.
Vide documento de Fl. 28 dos Autos.

Em 21/09/99 foi enviada correspondéncia pelo Sr. Anténio Sérgio Freitas a
ORBITA demonstrando insatisfagdo em relacdo aos servigos realizados
de reposicdo das pecas ceramicas realizadas nas fachadas. Vide
documento de Fl. 29 dos Autos.

Em 22/02/00 foi enviada correspondéncia pelo Sr. Anténio Faria a ORBITA
referente a materiais para revestimentos ceramicos das fachadas que
estdo “caindo e gretando”. Vide documento de FI. 31 dos Autos.



Em 27/03/00 foi redigida a ata de reunido realizada no Conselho Regional
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Minas Gerais CREA - MG,
referente processo de n° 001/00/AT/CO-1781300, sendo as partes:
Reclamante Condominio do Edificio Desembargador Ariosto Marques e
Reclamado ORBITA ENGENHARIA LTDA. Consta da referida ata que
atendendo a convocacdo do CREA-MG, compareceram a Geréncia de
Apoio a Comunidade, para reunido representando a parte reclamante o Sr.
Antonio Faria, Sindico e o Sr. Marco Aurélio dos Reis, Sub Sindico, que
expuseram os problemas de maior relevancia, entre tais problemas foi
citado os desplacamentos do revestimento ceramico externo das fachadas
do prédio. Vide documento de FIl. 33 dos Autos.

Em 23/04/00 foi enviada correspondéncia pela UNIVERSO “A Pastilhas”
assinada pelo Engenheiro Mario Aparecido Belarmino a ORBITA
referentes servicos de recuperacao das fachadas e possiveis fatores que
podem ter causado os desplacamentos do Edificio em questdo, os quais
foram realizados de Agosto a Novembro pela empresa JY Reformas da
cidade Santos — SP e contratada pela Requerida. Vide documento em
anexo | a este Laudo.

Em 24/11/00 foi enviada correspondéncia pela UNIVERSO “A Pastilhas”,
assinada pelo Engenheiro Mario Aparecido Belarmino a ORBITA referente
aos servicos de recuperacdo das fachadas do Edificio em questédo, os
quais foram realizados de Agosto a Novembro pela empresa JY Reformas
da cidade Santos — SP e contratada pela Requerida. Vide documento de
Fl. 34 dos Autos.

Em 18/01/03 foi enviada correspondéncia pelo Sr. Antbnio Faria a
ORBITA, relatando que foram efetuados os reparos nos revestimentos das
fachadas, com reposicdo das pecas ceramicas soltas e que mesmo assim,
as pecgas ceramicas continuavam soltando-se em grandes quantidades.
Declarou ainda que a situacao implicava em risco de acidentes constantes
para as pessoas que transitavam nas areas do Edificio. Vide documento
de FI. 35.

Em 20 de Outubro de 2000 foi ajuizada perante a 442 vara Civel de Séao
Jodo do Morro Grande Agédo de Obrigagdo de Fazer C/C Indenizagao pelo
Condominio do Edificio Desembargador Ariosto Marques contra ORBITA
ENGENHARIA LTDA.

IV-DANOS OBSERVADOS NO TRANSCORRER DA VISTORIA

No transcorrer da vistoria no Edificio Desembargador Ariosto Marques
observamos a ocorréncia de desprendimento de pecas ceramicas nas
fachadas lateral esquerda, direita e na fachada frontal.O relatorio fotografico
que se segue mostra esses danos.



FOTO N° 01 — VISTA FRONTAL DA
FACHADA DO PREDIO EM LITIGIO.
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FOTO N° 02 - VISTA DAS
FACHADAS FRONTAL E LATERAL
ESQUERDA DO PREDIO EM
QUESTAO.

FOTO N° 03 - VISTA DAS
FACHADAS FRONTAL E LATERAL
DIREITA DO PREDIO EM QUESTAO.




FOTO N° 04 — OUTRA VISTA DA
MESMA SITUACAO MOSTRADA NA
FOTO DE N° 03, TOMADA POR
OUTRO ANGULO.

FOTO N° 05 — VISTA FRONTAL E
LATERAL DIREITA DE PARTE DAS
FACHADAS FRONTAL E LATERAL
DIREITA DO PREDIO. NOTAR O
DESPLACAMENTO NO ENCONTRO
DA PECA ESTRUTURAL COM AS
PAREDES.

FOTO N° 06 — OUTRA VISTA DA
SITUACAO MOSTRADA NA FOTO
DE N° 05, TOMADA POR OUTRO
ANGULO.




E importante destacar, que a maioria dos desprendimentos de pecas
ceramicas ocorre nas fachadas laterais do edificio.

As fachadas laterais sdo as que se encontram em piores condigdes, nelas, os
desprendimentos concentram-se na regidao das esquadrias e encontro de paredes
com pegas estruturais. O relatdrio fotografico que se segue ilustra a questao.

¢ Fachada lateral direita

FOTO N°. 07 - VISTA DA
FACHADA LATERAL DIREITA
DO PREDIO EM QUESTAO.
NOTAR DESPLACAMENTO
JUNTO AO ENCONTRO DAS
PLACAS DE CERAMICAS DE
TONALIDADES DIFERENTES.

FOTO N°. 08 - VISTA DA
FACHADA LATERAL DIREITA DO
PREDIO EM QUESTAO. NOTAR
DESPLACAMENTO
CARACTERISTICO DE
EXPANSAO POR UMIDADE.




FOTOS N° 09 — OUTRA VISTA
DA FACHADA LATERAL
DIREITA. NOTAR LOCAL ONDE
OCORREU DESPLACAMENTO.

FOTO N°. 10 — VISTA DE PECAS
CERAMICAS NA  FACHADA
LATERAL DIREITA. NOTAR
GRETAMENTO, OU  SEJA,
FISSURAS CAPILARES SOBRE
A SUPERFICIE VIDRADA DAS
PECAS CERAMICAS.

FOTO N°. 11 — VISTA GERAL DA
FACHADA LATERAL DIREITA.
NOTAR DIFERENGCA DE
TONALIDADE ENTRE PLACAS
JA  SUBSTITUIDAS E O
REVESTIMENTO ORIGINAL DO
PREDIO.
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Fachada lateral esquerda

FOTO N° 12 - VISTA LATERAL
DA FACHADA ESQUERDA DO
PREDIO EM LITIGIO. NOTAR
DESPLACAMENTO EM PECA
ESTRUTURAL.

FOTO N° 13 - VISTA DA
FACHADA LATERAL ESQUERDA.
NOTAR DESPLACAMENTO
JUNTO AO ENCONTRO DAS
PLACAS DE CERAMICAS DE
TONALIDADES DIFERENTES.

FOTO N°. 14 - VISTA DA
FACHADA LATERAL ESQUERDA
DO PREDIO EM QUESTAO.
NOTAR DESPLACAMENTO E
TONALIDADE  DIFERENCIADA
ENTRE AS PECAS JA
SUBSTITUIDAS E AS ORIGINAIS
DA CERAMICA BEGE.

1"



FOTO N°. 15 — OUTRA VISTA DA
FACHADA LATERAL ESQUERDA.
NOTAR DESPLACAMENTO EM
PECA ESTRUTURAL.

FOTO N° 16 - VISTA DA
FACHADA LATERAL ESQUERDA.
NOTAR DESPLACAMENTO COM
ARGAMASSA COLANTE FIXA NO
EMBOCO, ou SEJA, @)
ROMPIMENTO DEU-SE NA
INTERFACE CERAMICA
ARGAMASSA COLANTE.

FOTO N°. 17 — VISTA GERAL DA
FACHADA LATERAL ESQUERDA,
MOSTRANDO DESPLACAMENTO
JUNTO AO ENCONTRO DE
PAREDE E PECA ESTRUTURAL
DO PREDIO.
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FOTO N°. 18 — VISTA DE PECAS
CERAMICAS NA FACHADA
LATERAL ESQUERDA. NOTAR
GRETAMENTO, ou SEJA,
FISSURAS CAPILARES SOBRE A
SUPERFICIE ~ VIDRADA DAS
PECAS CERAMICAS APLICADAS
NO PREDIO.

Por fim, deve-se ressaltar ainda, que os desplacamentos e o gretamento
manifestam-se de forma semelhante em todo o prédio, ndo obstante algum pano de
fachada apresentar-se mais desprendimento de pegas ceramicas que outros.

¢ Fachada dos fundos do Edificio em questao

FOTO N°. 19 - VISTA DA
FACHADA DE FUNDOS DO
PREDIO EM LITIGIO. NOTAR
INEXISTENCIA DE
DESPLACAMENTO.
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Na Fachada dos Fundos nado existem desplacamentos dos revestimentos

ceramicos.

V-GENERALIDADES SOBRE AS PATOLOGIAS MAIS COMUNS EM
REVESTIMENTO CERAMICO DE FACHADAS

Temos uma patologia quando uma parte do edificio, em algum momento de

sua vida util, deixa de apresentar desempenho previsto. No caso dos revestimentos
ceramicos as patologias podem ser classificadas quando a origem:

Congénitas - Sao aquelas originarias na fase de projeto em decorréncia
desrespeito as tecnologias normatizadas pela ABNT, ou de falhas de
especificacdo de material e no detalhamento e especificacdo inadequada dos
revestimentos.

Construtivas - Quando os assentadores ndo dominam a tecnologia e os
responsaveis pela obra ndo controlam corretamente os procedimentos
produtivos.

Adquiridas - Ocorrem durante a vida util dos revestimentos, resultam de
agressdes do meio ambiente, ou decorrentes de falta de manutencdo ou
manutenc¢ao inadequada, ou ainda, de agressdes ao revestimento, em fungao de
instalacao de outros sistemas nas edificagdes danificando placas, rejuntamentos
e por via de consequéncia desencadeando patologias.

Acidentais - Caracterizadas situagdes nao previstas que causem impactos que o
revestimento nédo seja capaz de suportar, tais como incéndio e movimentagdes
estruturais ndo previstas.

Dentre as patologias dos revestimentos cerdmicos as principais sdo o0s

destacamentos de placas; as trincas, gretamento e fissuras nas placas ceramicas;

as eflorescéncias e a deterioracdo das juntas.

Laje
Embocgo

— Placa de revestimento

/ Apoio flexivel

Regido de encunhamento Mastique

Alvenaria

FIGURA 01 - DESENHO REPRESENTATIVO DO SISTEMA DE REVESTIMENTO CERAMICO DE
FACHADA
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A seguir descrevemos de forma sucinta cada uma dessas patologias.
e DESTACAMENTOS

Os destacamentos sao caracterizados pela perda de aderéncia das placas
ceramicas do substrato: emboco sobre alvenaria ou pecgas estruturais, ou da
argamassa colante. Essas situagbes ocorrem quando as tensdes surgidas no
revestimento ceramico ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligagdes entre a
placa ceramica e argamassa colante e/ou embogo e/ou alvenaria e/ou estrutura.
Devido a probabilidade de acidentes envolvendo os usuarios e os custos para seu
reparo, esta patologia é considerada a mais séria.

O primeiro sinal desta patologia € a ocorréncia de um som cavo (oco) nas
placas ceramicas submetidas a percussdo, em seguida o revestimento passa a
apresentar empolamento em partes dos panos de fachada, as placas descolam-se
do substrato e ficam retidas apenas pelo rejuntamento. Do empolamento passamos
ao desprendimento propriamente dito, ou seja, as placas caem das fachadas.
Ressalte-se, entretanto que, dependo da patologia, as placas podem cair sem
apresentar som cavo ou empolamento.

Geralmente estas patologias ocorrem nos primeiros e ultimos andares do
edificio, devido ao maior nivel de tensdes observados nestes locais.

As causas destes problemas sao:

= |nstabilidade do suporte, devido a acomodacao do edificio como um todo;

» Deformagao lenta da estrutura de concreto armado, variagbes higrotérmicas —
expansdo por umidade - e de temperatura — choque térmico - e caracteristicas
um pouco resilientes dos rejuntes;

» Auséncia de detalhes construtivos tais como: contravergas e juntas de
dessolidarizacao;

» Utilizagdo da argamassa colante com um tempo em aberto vencido.

= Assentamento sobre superficie contaminada;

» |mpericia ou negligéncia da m&o de obra na execug¢do e/ou controle dos servigcos
por parte de assentadores, mestres e engenheiros.

e TRINCAS E FISSURAS NAS PLACAS CERAMICAS

As trincas sao rupturas no corpo da placa cerdmica provocadas por esforcos
mecanicos, que causam a separacao das placas em partes, com aberturas
superiores a 1,0 mm.

As fissuras sao rompimentos nas placas ceramicas, com aberturas inferiores
a 1,0 mm e que ndo causam a ruptura total das placas.

O gretamento constitui-se de uma série de aberturas inferiores a 1,0 mm e
que ocorrem na superficie esmaltada das placas, dando a ela uma aparéncia de teia
de aranha.

Estas patologias, genericamente denominadas de gretamento, aparecem
devido a perda de integridade da placa ceramica, que pode apresentar trincas,
fissuras e gretamento propriamente dito. Essas patologias, no caso de fissuras e
gretamento, podem ficar limitadas a superficie vidrada da placa, tratando-se,
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portanto de um defeito de carater apenas estético. Entretanto, o gretamento pode
evoluir e permitir infiltragcdo de agua pluvial, fazendo com que a placa perca a sua
estanqueidade. Nessa situacdo o corpo ceramico da peca passa a absorver
umidade, fato este que provoca excesso de expansao por umidade, fazendo com
que as placas desprendam-se da argamassa colante e se destaquem da fachada.
Neste ultimo caso, a patologia é irreversivel e exige a substituicdo de toda a fachada
edificada com a ceramica defeituosa.

e EFLORESCENCIA

Esta situacado é caracterizada pela presenga de depdsitos cristalinos de cor
esbranquicada, comprometendo a aparéncia do revestimento. Esses depdsitos
ocorrem quando os sais solluveis existentes nas placas ceramicas, nos componentes
da alvenaria, na argamassa de embog¢o, na argamassa de fixagdo ou na de
rejuntamento, sdo transportados pela agua utilizada na construgéo, ou originaria de
infiltracbes, por meio dos vazios das partes integrantes supra mencionadas. Os sais,
tais como o carbonato de célcio, em contato com o ar solidificam-se formando os
depdsitos. Nos ambientes muito umidos e com alguns tipos de sais mais dificeis de
secar, esses depodsitos apresentam-se como uma exsudacado na superficie do
revestimento.

A eflorescéncia pode ser evitada eliminando-se esses fatores: sais soluveis
em agua, presenga de agua ou porosidade do componente de revestimento.

Principais precau¢des que devem ser tomadas para evitar a eflorescéncia:

» Reduzir o consumo de cimento Portland na argamassa de embog¢o ou usar
cimento com baixo teor de alcalis;

= Utilizar placas ceramicas de boa qualidade, ou seja, queimadas em altas
temperaturas, o que elimina os sais soluveis de sua composi¢cdo e a umidade
residual;

= Aguardar o tempo necessario para secagem de todas as camadas anteriores
antes de aplicar o revestimento ceramico.

e DETERIORAGAO DAS JUNTAS

Trata-se de patologia que afeta as argamassas aplicadas na confecgao das
juntas de assentamento, também denominadas de rejuntamento e as de
movimentagdo. Falhas nessas juntas prejudicam os revestimentos ceramicos, pois
as juntas sdo responsaveis pela estanqueidade das fachadas e absorgdo das
movimentagdes e deformagdes. Os problemas nas juntas s&o caracterizados pela
perda da capacidade de vedagdo na junta, envelhecimento do material de
preenchimento, brocas e desprendimento do rejuntamento.

A perda da capacidade de vedacao pode ser causada por procedimentos de
limpeza que implicam na lavagem da fachada com produtos agressivos a base de
acidos ou bases em alta concentracéo, capazes de deteriorar o material aplicado no
rejuntamento e nas juntas de movimentagédo. Esses procedimentos aliados a agao
de agentes atmosféricos agressivos tais como, chuva acida e a tensdes provocadas
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por movimentagdes estruturais e/ou da alvenaria podem acarretar danos como
fissuras e trincas e por via de consequéncia infiltragées de agua pluvial.

As juntas de movimentacdo sao preenchidas com produtos a base de
poliuretano, polissulfetos, silicone, dentre outros. Estes materiais de origem organica
apresentam vidas uteis distintas e a sua deterioracdo pode ser causada também por
microorganismos. Portanto, finda a vida util devem ser substituidos sob pena de
comprometimento do revestimento ceramico.

Os procedimentos para eliminar estas patologias implicam em inspecéao
predial dos sistemas de fachadas, dentro das periodicidades recomendadas pelo
manual de operagao e manutengdo da edificagdo, executando-se corretamente as
manutengdes, tanto de conservagao quanto de recuperagao das juntas.

VI-CAUSAS DOS DANOS OBSERVADOS NAS FACHADAS DO EDIFIiCIO
DESEMBARGADOR ARIOSTO MARQUES

VI-1-DO ESTADO DA TECNICA E DA INEXISTENCIA DE NORMAS
ESPECIFICAS A EPOCA DA EDIFICAGAO DO PREDIO EM QUESTAO."

As fachadas em questdo foram executadas de acordo com o estado da
técnica a época da construgdo do Edificio Desembargador Ariosto Marques. A
grande maioria dos prédios edificados no Pais naquela época, em cujas fachadas
aplicaram-se revestimentos ceramicos, foram, no que diz respeito ao referido
revestimento, executados de forma semelhante. Nao existiam entdo as normas da
ABNT especificas para revestimento ceramico em fachadas. A unica norma
existente a época para assentamento de revestimentos ceramicos era a NBR 8.214 -
Assentamentos de Azulejos - Procedimentos. Ora, € obvio que a mesma nao se
aplica ao caso em tela. Temos aqui uma fachada onde foi instalado revestimento
ceramico e ndo azulejos.

As normas especificas para a questao foram editadas a partir de 1995, e sao:

- NBR 13755/96— Revestimento de paredes externas e fachadas com placas
ceramicas e utilizagado de argamassa colante;
- NBR 13818/97—- Ensaio de expansao por umidade em placa ceramica;

'Este texto foi redigido por este Perito em Laudo Pericial nos autos do processo n°.
02499098619-2 da 2122 VARA CIVEL DA COMARCA DE s&o Jodo do Morro
Grande em 11 de setembro de 2000. O texto foi indevidamente apropriado pelo
Parecerista cujo “Laudo Pericial” consta dos autos as fls. 114/133, que deixou de
citar a fonte.

VI-2- PROCEDIMENTOS TECNICAMENTE RECOMENDADOS PARA O
DIAGNOSTICO DAS PATOLOGIAS OBSERVADAS NAS FACHADAS

Os procedimentos recomendados pelo Professor Dr. Luiz Sérgio Franco para

o correto diagnéstico de patologias em revestimentos verticais no Curso “Tecnologia
Construtiva Racionalizada para Producdo de Alvenarias e Revestimentos”, que
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consta dos Anais do IX Congresso Brasileiro de Engenharia de Avaliagdes,
acontecido em Sao Paulo em 1997, implicam em trés etapas principais:

1- Levantamento detalhado das areas comprometidas do revestimento, localizando-
as e quantificando-as;

2- Andlise do histérico da edificagdao, na busca de informacdes relevantes para o
diagndstico;

3- Exames complementares que implicam em ensaios de laboratdrio e no local.

Os ensaios mais recomendados para o caso em questdo que ja foram
realizados pela Consultare sao:

e Determinagao da Resisténcia de Aderéncia a Tragao;
e Determinacido da Expansao por umidade

VI-3-PROCEDIMENTOS QUE LEVARAM A PERiCIA AO DIAGNOSTICO DAS
PATOLOGIAS EXISTENTES NAS FACHADAS DO PREDIO.

O levantamento das areas onde ocorre o problema foi executado por
inspecao visual e percussao nas placas do revestimento, sem a instalagao de
andaimes, vide a documentagdo fotografica. O historico da edificagdo foi
reconstituido através de documentacao disponibilizada para a Pericia e da histéria
oral do prédio.

Quanto aos ensaios realizados “in loco” e em laboratério, nos valemos
daqueles que constam dos autos realizados pela Empresa Consultare, em face dos
aspectos narrados no item |-4 deste Laudo.

VI-4-CAUSAS DOS DANOS OBSERVADOS NAS FACHADAS

A Norma Brasileira para Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tragao
das placas ceramicas com argamassa colante - NBR 13.755/96 exige que: nos
ensaios realizados apds 28 dias de cura da argamassa colante, utilizada na fixagao
das placas ceramicas, em cada seis locais da fachada ensaiados, no minimo quatro
apresentem tensdes de rupturas iguais ou superiores a 0,30 Mpa.

Os ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo das placas ceramicas
realizados nas fachadas do prédio em questdo apresentaram os seguintes
resultados:

Corpo de Forga Tensao Local de Ruptura (%)

Prova (CP) (N) (Mpa) (PC/AC) (AC) (AC/S) (S) (S/B) (B) (F)
01 0 0,00 100 - - - - - -
02 1.136 0,11 90 10 - - - - -
03 1.928 0,19 20 20 - 60 - - -
04 2.149 0,21 20 60 - 20 - - -
05 1.791 0,18 - - - 100 - - -
06 733 0,07 95 5 - - - - -

Média 1.299 0,13 54 16 30
Coef. Var. 0,64

Quadro 01-resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao realizados pela Consultare.
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Observagoes:

(PC/AC) = Placa ceramica / Argamassa colante;
(AC) = Argamassa colante;

(AC/S) = Argamassa colante/ Substrato;

(S) = Substrato;

(S/B) = Substrato/ Base

(B) = Base

(F) = Falha

A Norma Brasileira de Placas Ceramicas para Revestimentos — Especificacao
e Método de Ensaio - NBR 13.818/97, determina que as placas ceramicas do grupo
B llb - devam apresentar as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas Limites
Absorgao de agua % Média 6 <abs <10
Individual maxima 11,00
Expansao por umidade <0,6mm/m

Os ensaios de expansdao por umidade com as amostras das cerdmicas
aplicadas nas fachadas do prédio, apresentaram os seguintes resultados:

Cp Expansao por umidade Fabricante da Ceramica
ocorrida (mm/m)

01 0,41 UNIVERSO

02 0,86 ITR

03 0,80 ITR

04 0,31 UNIVERSO

05 0,84 ITR

Quadro 02-resultados do ensaio de expansao por umidade constante do relatério de fls.148/151 dos
autos, realizados pela CONSULTARE.

Na primeira coluna temos os corpos de prova objeto de ensaio, na segunda,
temos a expansdo por umidade obtida no momento dos ensaios realizados pela
Consultare e na terceira coluna o fabricante da placa ceramica ensaiada.

A expansao por umidade mostra o aumento de dimensdes que o material
ceramico sofreu durante o ensaio. Assim, considerando a NBR 13818/97, 100% das
ceramicas ensaiadas de marca ITR estédo fora de norma, ou seja, com expansao por
umidade ocorrida acima de 0,6 mm/m, vide quadro 02 supra. Ja as placas ceramicas
da marca UNIVERSO ensaiadas estdo dentro das normas, ou seja, com expansao
por umidade inferior a 0,6 mm/m, vide quadro 02 supra.

Os ensaios de absorcdo de agua das placas ceramicas aplicadas nas
fachadas do prédio apresentaram os seguintes resultados:

Corpo de Peso (g) Absorgéao de agua (%)
Prova Seco Saturado
01 174,74 187,95 7,6
02 172,80 186,32 7,8
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Corpo de Peso (g) Absorgao de agua (%)
Prova Seco Saturado

03 171,17 186,13 8,7
04 176,48 189,76 7,5
05 174,86 187,88 7,4
06 178,57 192,53 7,8
07 175,81 191,18 8,7
08 177,86 191,77 7,8
09 168,91 184,57 9,3
10 184,28 192,25 4,3
Média 7,7

Grupo de Absorgao Bllb

Quadro 03-resultados dos ensaios de absorgéo de agua.

Os resultados dos ensaios de absor¢cdo de agua estdo de acordo com as
exigéncias da NBR 13.818/97.

O ensaio de expansao por umidade permite medir a variagédo das dimensdes
das placas quando imersas em agua, placas que apresentam resultados acima de
0,6 mm/m, ndo podem ser aplicadas em revestimentos de fachadas, pois na
presenca de altos indices de umidade provocam tensbes excessivas de
cisalhamento na interface com a argamassa colante, causando rompimento nesta
interface com o consequiente desprendimento revestimento.

No caso em questdo, as ceramicas ensaiadas de marca ITR apresentaram
variacdes acima de 0,6 mm/m, note-se ainda que essas placas sao predominantes
no revestimento das fachadas do Edificio Desembargador Ariosto Marques.

As placas ceramicas da marca UNIVERSO da mesma fabrica das placas ITR
nao apresentaram problemas, essa placas foram assentadas em 2001 pelo
fabricante, numa tentativa de correcdo dos problemas nas fachadas do prédio em
questao.

Além dos problemas de expansdao por umidade as pecas ceramicas
apresentam fissuras e trincas na parte superior vidrada do revestimento, trata-se do
problema conhecido por gretamento. Essa patologia permite que aguas pluviais
atinjam o corpo ceramico da pega que passa a absorver umidade, fato este que
provoca expansao das placas. Portanto, o gretamento potencializa o problema de
expansao por umidade das placas, gerando tensdées que fazem com que as mesmas
destaquem-se das fachadas. Os resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia
a tragao, mostrados no quadro 01 supra, comprovam essa situacao, pois devido as
movimentacdes das placas causadas por incremento em suas dimensdes em face
de expansdes por umidade, criam-se tensdes de ruptura na argamassa colante e
nas interfaces ceramica/argamassa colante, argamassa colante/embocgo.

Os fatos retro narrados nos permitem concluir sobre a causa do problema,
dispensando a realizagcdo de outros exames laboratoriais que simplesmente
tornaram-se desnecessarios.

Os problemas nas fachadas do Edificio Desembargador Ariosto Marques sao
decorrentes das placas ceramicas da marca ITR assentadas no referido prédio, que
sao inadequadas para o Revestimento de fachadas, pois apresentam indice elevado
de expansé&o por umidade e gretamento.
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VII-CONCLUSAO

Trata-se de patologias decorrentes de falha técnica construtiva em virtude de
anomalia na placas ceramicas, ou seja, defeitos de fabricagdo nas placas ceramicas
da marca ITR aplicadas no revestimento das fachadas do Edificio Desembargador
Ariosto Marque

Em nosso entendimento a solugao para o problema consiste na remogao de
todo o revestimento ceramico das fachadas e execucdo de novo revestimento
ceramico com placas apropriadas.

Por derradeiro é importante ressaltar que, apesar de inexistirem normas da
ABNT regulamentando a questédo dos limites de expansao por umidade na época da
edificacdo do Prédio, havia as normas internacionais a titulo de exemplo citamos a
ISO 13.006, que regulamenta internacionalmente a questdo. Esta norma cita
explicitamente o indice maximo de 0,6 mm/m para a expansao por umidade ocorrida
nas placas ceramicas desde a sua fabricacdo, como expansao maxima toleravel que
o sistema de argamassa colante consegue suportar.

VIII-QUESITOS FORMULADOS PELA AUTORA AS FLS.182/184 DOS AUTOS.

QUESITO A

Descrever, com detalhes, o imdvel objeto da pericia (Edificio do Condominio
Desembargador Ariosto Marques), discriminando a localizagdo, caracteristicas,
condigbes atuais, dentre outras informagdes que julgar pertinente;

RESPOSTA:

Vide corpo do Laudo Pericial nos seguintes itens I-1, I-5 e Il

QUESITO B

E possivel identificar algum problema de desprendimento ou desplacamento das
ceramicas que revestem a fachada do imdvel?

RESPOSTA:

E afirmativa a resposta ao quesito, no transcorrer dos trabalhos periciais
constatamos danos nas fachadas laterais e frontal da edificacdo. Vide corpo do
Laudo Pericial item IV.

QUESITO C

Poderia o D. Perito discriminar o tipo de ceramica utilizada na fachada do imével, e
qual seu fabricante.

RESPOSTA:

No transcorrer dos trabalhos periciais constatamos a ceramica original aplicada no
prédio € da linha ITR de 11 x 11 cm nas cores bege e verde de fabricagdo da
Ceramica UNIVERSO Ltda. As placas aplicadas posteriormente nos reparos
realizados nas fachadas sao da linha UNIVERSO do mesmo fabricante.

QUESITO D

Pode-se considerar o baixo indice de resisténcia a tracdo dos revestimentos
ceramicos das fachadas como uma das causas para a ocorréncia dos
desprendimentos?
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RESPOSTA:

As baixas tensodes de resisténcia de aderéncia a tracdo em nosso entendimento nao
sao a causa, mas a conseqUéncia dos altos indices de expansdo por umidade
apresentada pelas placas da linha ITR, agravados pelo gretamento verificados nas
pecas ceramicas. Vide itens VI e VIl do corpo do Laudo Pericial.

QUESITO E

A Empresa Ré, enquanto fabricante do produto poderia constatar, através de testes
laboratoriais em autoclave, ao longo da linha de produgéo, que o produto utilizado na
fachada do Edificio em questéo possuia algum defeito que ocasionaria o gretamento
constatado?

RESPOSTA:

O fabricante poderia ter constatado problemas nas ceramicas por meio de ensaios
na linha de producdo. Apesar de nao existirem procedimentos normativos pela
ABNT, para ensaios de placas ceramicas de revestimento externo na época, ja
existiam normas internacionais que normalizavam a questdo. Portanto se o produto
estivesse em conformidade com essas normas nao teriam ocorrido os problemas de
inadequacéo das placas aplicadas no prédio.

QUESITOF

E possivel identificar algum outro fator ou causa do desprendimento da ceramica da
fachada do Edificio em questao?

RESPOSTA:

Vide corpo do Laudo Pericial item VI

QUESITO G

E possivel afirmar que Empresa Ré, em determinado momento, reconhecendo que
as ceramicas utilizadas pela Autora na fachada do Edificio apresentaram problemas
de desprendimento, efetuou, por sua conta, a substituicao de parte das mesmas?
RESPOSTA:

E afirmativa a resposta ao quesito. Vide os documentos de fls. 25 e 32 dos autos.

QUESITO H

Pede-se ao Sr. Perito informar qual o tipo de cerdmicas utilizado para substituir
aquelas que se desprenderam. As ceramicas que foram utilizadas para substituir as
que se desprenderam apresentaram os mesmos problemas de desprendimento?
RESPOSTA:

Foram aplicadas nos reparos realizados nas fachadas por empresa contratada pelo
fabricante, placas de outra linha. Trata-se de ceradmica da linha UNIVERSO de
tamanho 11 x 11 cm com tonalidades nas cores bege e verde, que ndo sdo do tom
exato das originais.

QUESITO |

Pode-se afirmar com conviccdo que a Autora, enquanto empresa construtora e
consumidora adquiriu da Requerida, fabricante dos produtos, um lote de ceramicas
imprestaveis para se aplicar em revestimento de fachadas?

RESPOSTA:

Sim. Vide itens VI e VIl do corpo do Laudo Pericial.
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QUESITO J

Pode se atestar que o desprendimento da cerdmica da fachada do Edificio do
Condbmino Reis Alves tem como causa a inadequagao do produto fabricado pela
Requerida?

RESPOSTA:

Sim. Vide Itens VI e VIl do corpo do Laudo Pericial

QUESITO K

Queira o Sr. Vistor prestar outros esclarecimentos que julgar necessarios ao
deslinde da espécie.

RESPOSTA:

Vide respostas aos quesitos formulados pelas partes e corpo do Laudo.

IX - QUESITOS FORMULADOS PELO REU AS FLS. 192/193 DOS AUTOS

QUESITOS N°. 01

Pede-se ao Sr. Perito informar se a ceramica aplicada na fachada do Edificio
Desembargador Ariosto Marques em aprecgo é a especificada no projeto original do
referido prédio;

RESPOSTA:

N&o foram fornecidas pelas partes nem constam nos autos projetos de especificagao
das pecas ceramicas utilizadas no prédio em questao.

QUESITOS N°. 02

Pede-se ao Sr. Perito informar se a especificacdo da ceramica utilizada é adequada
para revestimentos externos de edificacoes;

RESPOSTA:

A ceramica ITR aplicada nas fachadas tem as seguintes especificagdes, que
constam de sua embalagem:

- Classe de Absorcao: llb;

- Tamanho Nominal: 11 x 11 cm;

- Quantidade de pecas em cada caixa: 81 pecas;

- Cobertura: 1,0 m%

- Peso aproximado da caixa: 15 Kg.

Quadro resumo da embalagem:

Abrasao | Resisténcia Exemplo Associativo dos Ambientes
0 - Revestimento de Fachada;
. Ambientes onde se caminha geralmente com chinelos ou pés
1 Baixa )
descal¢os;
2 Média Ambientes onde se caminha geralmente com sapatos;
3 Média-Alta Amblgntes ondg ~se ca.mlr.1ha geralmente com alguma
quantidade de sujeira abrasiva;
4 Alta Uso ndo residencial, de trafego permanente de pessoas;
. Uso nao residencial, de trafego intenso de pessoas ou uso
5 Altissima . :
industrial.
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Fotos das embalagens das pegas ceramicas assentadas no Edificio em litigio.

FOTO N°. 20 - VISTA DA
EMBALGEM DAS PLACAS DA
LINHA ITR CONTENDO AS
ESPECIFICACOES DAS PEGAS
CERAMICAS ASSENTADAS NAS
FACHADAS DO PREDIO EM
LiTIGIO.

FOTOS N° 21 - VISTA DO
QUADRO CONTENDO AS
ESPECIFICACOES DAS PEGAS
QUE CONSTA DA EMBALAGEM
DAS CERAMICAS ASSENTADAS
NAS FACHADAS DO PREDIO.

Essas especificagbes correspondem a produto adequado para a aplicagdo em
revestimentos externos de fachada.

Cumpre ressaltar, entretanto, que ensaios realizados demonstram que a o lote da
ceramica em questao assentado no prédio objeto da agdo é inadequado para ser
aplicada em revestimentos de fachada, conforme constatou a pericia. Vide itens VI e
VIl do corpo do Laudo Pericial.
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QUESITO N°. 03

Pede-se ao Sr. Perito informar se a argamassa colante, utilizada na colocagao das
pecas de revestimento ceramico, apresentava as suas caracteristicas adequadas e
recomendadas pelo seu fabricante, no_ momento da colocacdo das pastilhas, de
modo a obter o resultado esperado e prometido pelo fornecedor/fabricante da citada
argamassa;

RESPOSTA:

Nao temos elementos para responder ao quesito, pois nao vistoriamos a edificagcao
época.

QUESITO N°. 04

Pede-se ao Sr. Perito informar se o rejuntamento utilizado apresenta caracteristicas
de plasticidade compativeis com a necessidade exigida pelas normas técnicas
aplicaveis in casu para a colocagdo de revestimentos ceramicos externos de
edificios iguais ao ora periciado;

RESPOSTA:

No transcorrer dos trabalhos periciais, em inspecdo visual e a percussdao das
fachadas, ndo observamos indicios de plasticidade inadequada no rejuntamento.
Além do exposto as juntas entre as placas ceramicas no geral ndo apresentam
descontinuidades ou falhas que possam caracterizar possiveis pontos de percolagao
de agua proveniente de falha no processo de aplicagéo do rejunte.

QUESITO N°. 05

Pede-se ao Sr. Perito informar se as juntas de dilatagdo do prédio em comento séo
compativeis com as dimensdes dos vaos, onde foram aplicados os revestimentos
ceramicos;

RESPOSTA:

N&o existem juntas de dilatagdo no revestimento ceramico do prédio em questao.

QUESITO N°. 06
Pede-se ao Sr. Perito informar se o embogo da base encontra-se bem aprumado
para receber a argamassa colante de forma que os corddes da referida argamassa

sejam esmagados uniformemente em toda a sua extenséo.
RESPOSTA:

Analisando visualmente as fachadas, ndo detectamos sinais de desaprumo.

SAO JOAO DO MORRO GRANDE, 27 DE OUTUBRO DE 2006.
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