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RESUMO

Os revestimentos ceramicos sdo uma marca da cultura construtiva do Brasil, pois sdo capazes
de valorizar a edificacdo, devido ao incremento estético que agregam, além de serem
utilizados nas construgdes nacionais ha décadas. Por isso, esses revestimentos devem ser
escolhidos e executados de acordo com processos bem controlados para garantir a qualidade
final do sistema. Esse trabalho tem como finalidade caracterizar, individualmente, os
materiais envolvidos no sistema de revestimento cerdmico, incluindo a forma correta de
armazenar e manusear esses componentes, além de descrever o processo adequado de
manuseio e aplicacdo da argamassa e da colagem das placas ceramicas, incluindo as
ferramentas envolvidas no processo e pequenos testes Uteis durante o processo. Com base
nesse conhecimento agregado, entdo, serdo descritas e caracterizadas as patologias mais
comuns em revestimentos ceramicos, além de incluir possiveis explica¢des para a origem de
cada uma das patologias e como elas estdo ligadas as caracteristicas individuais dos elementos
e/ou ao processo executivo e/ou as acdes das intempéries as quais o sistema de revestimento

estara submetido.

Palavras-chave: Revestimentos. Ceramicos. Patologias.



ABSTRACT

Ceramic covering is part of Brazil’s constructive culture, because they are capable of
aggregating value to the building, due to the esthetic increment they add, besides the fact that
they have been used in national construction for decades. That is why the covering must be
chosen and executed according to well controlled processes to guarantee the system’s final
quality. This paper has the intention to individually describe the materials involved in the
ceramic covering system, including the correct manner of storing and handling these
components, besides describing the proper manner of handling and applying grout and setting
ceramic plaques, including the necessary tools and useful tests for the process. Based on the
aggregated knowledge, then, the most common pathologies will be described and
characterized, including possible explanations to the origin of each one of the pathologies and
how they are connected to the individual characteristics of the elements and/or to the

executive process and/or to the weather actions to which the covering will be submitted to.

Keywords: Coverings. Ceramic. Pathologies.
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1. INTRODUCAO

O uso de revestimento ceramico € uma cultura bastante forte no Brasil. O que se
observa € que esse tipo de revestimento é amplamente utilizado em todas as regides do pais,

com o objetivo de valorizar a edificagéo.

No entanto, apesar de ser esteticamente atraente, o sistema de revestimento
cerdmico estad sujeito as patologias que podem apresentar diferentes origens, podendo ser
causadas pela escolha inadequada dos materiais, por erros no processo de execucdo, pelo
surgimento de esforgos internos elevados apds as reagdes quimicas dos materiais e/ou pela
acao das intempéries e esforcos externos aos quais o sistema de revestimento ceramico estara

exposto.

Neste trabalho, foi desenvolvida uma avaliacdo das patologias mais comuns em
revestimentos ceramicos, incluindo fotos e possiveis explicacfes para a origem de cada uma

das patologias avaliadas.

Para melhor compreender as patologias e as suas causas, € preciso avaliar
individualmente os materiais componentes do sistema de revestimento ceramico, fazendo uma
adequada caracterizacdo de cada um, observando suas propriedades, 0 seu manuseio correto e

a maneira mais adequada de se utilizar cada componente.

Também se torna importante compreender o processo adequado para a montagem
do sistema de revestimento cerdmico, avaliando desde a producdo da argamassa, a
armazenagem dos materiais, 0 uso correto das ferramentas e a maneira correta de se fazer a

colagem das placas ceramicas.

Assim, é possivel ndo somente compreender a maneira certa de se executar o
processo, mas, também, entender porque determinadas patologias podem surgir no sistema de

revestimento ceramico.

Com base no conhecimento agregado, € possivel, entdo, avaliar individualmente
as patologias mais comuns em revestimentos ceramicos, incluindo nessas analises, fotos que
mostrem claramente o que esta sendo descrito, além da construcdo de possiveis explicacdes

para determinar a origem das patologias em questéo.

O que se obtém, portanto, € um conjunto de conhecimentos interligados, incluindo

informagdes sobre materiais, técnicas construtivas e patologias com suas possiveis origens.
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1.1 Objetivo

Apresentada a introducdo, é possivel tracar os objetivos, o geral e os especificos,

que serdo parte do trabalho a ser desenvolvido.

1.1.1 Objetivo Geral

Descrever o processo adequado para aplicagdo de revestimento com material
cer@mico sobre superficies, além de avaliar patologias que podem surgir nesses revestimentos,

descrevendo como cada patologia pode ser caracterizada e quais as suas provaveis causas.

1.1.2 Objetivos Especificos

v’ Caracterizar 0s revestimentos ceramicos quanto a absorcdo de agua, 0s
métodos de fabricacdo, suas nomenclaturas comerciais, expansdo por umidade,
resisténcia a abrasdo e sua resisténcia ao manchamento;

v’ Avaliar os materiais envolvidos no processo de colagem dos revestimentos
cerdmicos, quanto a sua armazenagem, manuseio e aplicacéo;

v/ Apresentar as ferramentas envolvidas no processo de colagem dos
revestimentos ceramicos, especificando qual ferramenta deve ser utilizada nas
etapas determinadas e a forma mais adequada para isso;

v" Descrever o processo de colagem dos revestimentos ceramicos, especificando
0s componentes do revestimento ceramico, passando pelo planejamento inicial
e fazendo a descricdo do processo propriamente dito, além de incluir a
preparagdo da argamassa, a sua aplicacdo com as placas ceramicas e 0
espalhamento do rejunte;

v' Levantar patologias observadas em revestimentos ceramicos, incluindo
imagens, descrevendo suas caracteristicas mais comuns, além de avaliar as

possiveis causas que provocam o surgimento dessas patologias.
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1.1.3 Justificativa

Com o advento da revolucéo industrial e a producéo de riquezas pelos individuos,
foi possivel satisfazer as demandas de consumo da crescente populacdo mundial, além de

gerar novas demandas préprias para cada classe social.

E nesse contexto de crescente competitividade que os processos de producgédo
tiveram que ser modernizados, pois, com o passar do tempo, os antigos métodos aplicados a
industria foram substituidos por processos mais modernos, que fossem capazes de utilizar
menos matéria prima e menos energia, de forma a gerar um produto final com pre¢o mais

baixo e, portanto, mais acessivel aos consumidores.

Com os processos relacionados a construcdo civil ndo foi diferente, seja na
exploracdo de materiais (como rochas, aco e madeira), seja na producdo de concreto,
argamassas e blocos ceramicos ou até mesmo no funcionamento da logistica envolvida no
processo construtivo e, também, nas técnicas de execucdo das etapas da construcdo, tudo teve

e tem de ser modernizado de alguma forma para garantir processos mais eficientes.

E nessa linha de raciocinio que é possivel levantar as diversas fontes de gastos
existentes em uma obra, podendo se destacar: o custo com funcionarios, a compra de
materiais, 0 desenvolvimento de projetos e os impostos, além de outras fontes possiveis. Junto
a isso, existe o custo do retrabalho de determinadas etapas da construgdo, seja pelo
surgimento de patologias, por ma execucdo de determinado processo ou pelo uso de produtos
de baixa qualidade. Independente da razdo, o fato € que problemas dessa natureza surgem e

devem ser evitados, pois irdo gerar um impacto desnecessario no custo final da obra.

No Brasil, existe uma cultura muito forte de utilizar revestimento cerdmico em
casas e apartamentos, tanto em ambientes internos, quanto em areas externas e fachadas de
casas e edificios. Isso que faz com que patologias especificas venham a surgir devido as
caracteristicas da regido do pais que esta a ser analisada.

Em Fortaleza, é esperado que surjam muitas patologias relacionadas ao calor e a
maresia, pois essa € uma cidade que fica exposta ao sol por muitas horas do dia, fazendo com
que os revestimentos sejam submetidos a altas temperaturas por longas horas. Alem de ser,
também, uma cidade litordnea, o que faz com que a maresia seja uma possivel causa de

patologias, principalmente, nas edificacbes com maior proximidade do mar.
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Entdo, ao entender mais sobre as patologias que podem surgir, analisar as
caracteristicas e possiveis causas dessas patologias, € possivel reduzir o surgimento desses
problemas, minimizando a necessidade do retrabalho nos revestimentos e, portanto, reduzir os

custos e os atrasos derivados da correcdo das patologias.

Portanto, € com base na necessidade de garantir a qualidade dos servicos

prestados que esse trabalho sera desenvolvido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os componentes de revestimento ceramico serdo descritos de forma conceitual,

incluindo o préprio bloco ceramico, seu histérico e sua caracterizacdo normatizada.

Serd incluida a caracterizagdo da base, com a descri¢do do processo de ancoragem
e como esse processo pode afetar a qualidade final da camada de revestimento ceramico por

ser diretamente responsavel pela colagem da argamassa.

Também sera incluida uma descri¢do do substrato e as aplica¢fes da argamassa no
assentamento, caracterizando a camada de chapisco, 0 embocgo, o reboco, a massa Unica e a
argamassa colante. Além de descrever o processo de sarrafeamento e a finalizacdo das

camadas de argamassa.

As placas ceramicas propriamente ditas, seu historico e suas propriedades fisicas e
quimicas serdo descritas com o objetivo de caracterizar esse material, além dos tipos de juntas

e rejuntes que podem ser aplicados no processo.

Em seguida, serdo descritas as etapas do processo de revestimento ceramico,
incluindo as especificacdes de cada componente do sistema de revestimento, o planejamento
inicial a ser atendido, a execugdo do processo e a utilizacdo adequada da méo de obra que seré
envolvida no trabalho a ser executado.

Também serdo acrescentadas sugestfes de procedimentos de teste para avaliar a
qualidade do servico executado, incluindo o teste do som que consiste em bater nas placas

(13

cerdmicas para procurar “sons ocos” e, assim, identificar placas com problemas de

assentamento.

Junto a isso sera descrito o processo de rejuntamento das placas cerdmicas,
incluindo a limpeza das placas, os materiais e ferramentas a serem utilizados e a maneira

adequada de aplicacao do rejunte.

Entdo, serdo as patologias serdo descritas, incluindo imagens que melhor
representem cada problema. Também serdo incluidas avaliagdes das possiveis causas que
levem ao aparecimento de determinado problema e como isso pode estar relacionado com o
processo de aplicacdo das camadas do sistema de revestimento, 0 mal uso das ferramentas, a
baixa qualidade dos materiais utilizados, possiveis erros do aplicador e/ou as intempéries que

atuam sobre o revestimento ceramico.
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2.1. Componentes do revestimento ceramico

Os projetistas devem especificar o tipo de revestimento a ser utilizado de acordo
com as necessidades estéticas e de desempenho que sejam necessarias ao revestimento. Dessa
forma, é preciso conceber o sistema de revestimento levando em consideracdo as
caracteristicas técnicas de cada camada e como cada uma contribui para a qualidade do
servigo finalizado.

De forma geral, cada camada deve apresentar o melhor de suas caracteristicas
particulares para garantir que, ao ser combinada com as outras camadas, 0 sistema possa atuar
de maneira eficiente, proporcionando ao revestimento e, consequentemente, & edificacdo
como um todo, as melhores condicdes para que o desempenho do revestimento seja
satisfatorio.

Nesse contexto, os elementos que compdem o0 revestimento ceramico serdo
descritos a seguir, de acordo com a funcdo que cada um exerce dentro sistema, incluindo as

suas caracteristicas particulares.

2.1.1 Bloco ceramico

O bloco ceramico serad descrito nos topicos a seguir, incluindo o histérico do

elemento e a caracterizagdo desta peca.

2.1.1.1 Historico do bloco ceramico

O uso de blocos foi observado ha 12000 anos, quando grupos némades utilizaram
pedras para cercar e proteger 0s seus assentamentos de possiveis ataques de animais selvagens
e grupos rivais. Quando o homem se tornou capaz de substituir a caca e a coleta pelo cultivo
da terra e a criacdo e domesticacdo de animais, foi possivel tornar esses acampamentos
permanentes, tendo o bloco ceramico como elemento fundamental nesse processo. Isso
aconteceu no ano 5000 a.C., no Oriente Médio. Dois milénios depois, 0s assentamentos
passaram a ser substituidos por palacios, templos e casas, abrigando pessoas que dependiam e
também aqueles que ndo dependiam das atividades ligadas a exploragéo da terra.

E nesse contexto de invencdes importantes que se encontra o bloco ceramico. Foi
por meio desse elemento que as primeiras cidades puderam surgir e se desenvolver. O bloco

ceramico cozido foi utilizado na construcdo dos zigurates, que eram 0s templos que surgiram
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na Maceddnia em torno do ano de 3000 a.C., os mesmos blocos também foram utilizados na
construcdo de casas onde moravam os sacerdotes e servidores Mesopotamios e, com 0 passar
do tempo, essas regibes de povoamentos se tornaram centros politicos, virando também
morada dos reis. (R1ZZ0, 2016)

2.1.1.2 Caracterizacéo do bloco ceramico

O bloco ceramico pode ser descrito como um elemento vazado, feito de argila,
com furos em formato prismatico, dispostos perpendicularmente as faces. Esses elementos
possuem baixa variacdo de volume ao absorver e expelir 4gua e sdo, também, de fécil
manuseio, mas sdo razoavelmente inconvenientes, pois precisam ser quebrados de acordo com
as necessidades de encaixe dos blocos.

Normalmente, esses blocos devem resistir apenas ao proprio peso e a pequenas
cargas gque possam chegar a este elemento. Essas pecas, juntas, formam a alvenaria.

Para avaliar a qualidade do bloco cerdmico, é necessario seguir a norma NBR
15270 que define termos, especifica dimensdes para os blocos, limites de tolerancia para
avaliacdo de cada face do bloco, além de estabelecer requisitos gerais quanto a fabricacéo,
identificacdo, caracteristicas fisicas, visuais e geométricas do bloco.

Ainda na norma NBR 15270, sdo considerados dois tipos de blocos quanto a
direcdo dos furos, o bloco ceramico de vedagdo com furos na horizontal e na vertical, como

ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Bloco ceramico, Rio de Janeiro, 2017
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Fonte: NBR 15270
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2.1.2 Base

Nas obras mais convencionais, € utilizada uma base composta por alvenaria de

blocos ceramicos e também pelos elementos estruturais de concerto (vigas e pilares).

As caracteristicas dos materiais mais importantes e que influenciam diretamente

no desempenho do revestimento sdo a capacidade de succao de agua e a rugosidade.

A capacidade de succdo de agua € importante, pois as camadas que serdao
aplicadas sobre a base, descritas nos topicos subsequentes, possuem agua em sua composicao
e, ao serem aplicadas, parte dessa dgua sera perdida para o ambiente devido a evaporacéo,
parte permanecerd na propria mistura e a outra parte serad absorvida pela base.
(UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO - UCPE, 2014)

A parcela da agua sugada pela base arrasta particulas de cimento e, depois de
ocorridas as rea¢cdes quimicas iniciadas pela hidratacdo, ocorre a formacdo de uma ancoragem
fisica, ou mecanica, como se observa na Figura 2 entre os componentes do sistema, criando 0s

embricamentos que promovem a fixacdo entre os elementos, como se observa na Figura 3.

Figura 2 - Cristalizagdo do cimento, Belo Horizonte, 2016

S o r e b PP T r— =
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e .r, Ilustrag&o de poros
; WRIE ¢ succionando pasta de
cimento.

Ilustra¢®o da cristaliza¢®o
do cimento, ou seja, o
intertravamento das
entrigitas no interior dos
poros para ancoragem.

Fonte: www.cimentarebh.com.br — Acesso em: 22/10/2017

Figura 3 — Ancoragem, Belo Horizonte, 2016

Fonte: www.cimentarebh.com.br — Acesso em: 22/10/2017
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Nesse momento, é importante garantir que a base esteja limpa, livre de graxas,
6leos, po, entre outros contaminantes, pois esse processo depende do contato direto entre as
camadas para a passagem da agua, entdo, se pontos especificos dificultam ou impedem esse
processo de movimentacao da dgua, podem surgir deficiéncias na ancoragem entre a base e as

camadas que serdo aplicadas sobre a mesma. (NBR 13755, 2017)

Assim, um problema que pode ser observado é causado pela diferenca entre a
absorcdo de agua dos materiais que compGem a base. As regides de blocos ceramicos
possuem uma maior absor¢do de agua que as areas das pecas de concreto, pois os blocos séo
mais porosos e, portanto, absorvem mais agua que os elementos estruturais de concreto,

MeNos Porosos.

Quanto a rugosidade da base, também é de se esperar uma diferenca como a que
foi descrita anteriormente, pois as areas cobertas por blocos ceramicos tendem a ser mais
rugosas que as areas compostas por elementos estruturais de concreto. Isso faz com que a
textura da area composta por blocos determine uma maior aderéncia entre as camadas
aplicadas sobre a base, onde também se inclui um aumento de resisténcia ao cisalhamento.
(UCPE, 2014)

2.1.3 Argamassa

A argamassa pode ser entendida como um material de construcdo composto por
uma mistura homogénea de, ao menos, um aglomerante (cimento ou cal, dependendo do que
for especificado em projeto e das condi¢cdes do ambiente onde a argamassa sera utilizada),
agregado miudo (areia) e agua.

Ainda de acordo com as necessidades, aditivos podem ser acrescentados na
mistura para permitir que a argamassa desenvolva determinadas propriedades. (NBR 13755,
2017)

Na prética, existem dois tipos de argamassa, a produzida em obra e a
industrializada. De acordo com as proporgdes entre 0s materiais que constituem a mistura e a
sua aplicacdo no revestimento, as camadas recebem diferentes nomes especificados pela
norma NBR 13529. (NBR 13529, 2013)
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2.1.3.1 Chapisco

O chapisco é produzido por uma mistura de cimento, areia e aditivos, sendo
aplicado com a finalidade de uniformizar a absor¢do de &gua e dar maior rugosidade e
aderéncia a superficie da base. E sugerido o uso do trago de 1:3.

Na verdade, o chapisco pode ser visto ndo como uma camada do revestimento,
mas, na pratica, como uma preparagdo da superficie com o intuito de uniformizar as

caracteristicas da base.

No geral, é possivel adotar dois tracos diferentes de chapisco, um que contenha
mais cimento para ser aplicado nas areas de concreto e um segundo traco que contenha menos
cimento para ser aplicado nas areas de blocos. Essa préatica contribui para reduzir a diferenca
entre a capacidade de absorcdo de dgua da superficie de base e a consequente aderéncia entre

as camadas seguintes e a base onde elas serdo aplicadas.

Ainda no que concerne a aderéncia, é possivel incluir aditivos como emulsao de
polimeros PVA, acrilicos ou estirénicos para que seja possivel melhorar a aderéncia entre as
camadas subsequentes e a base, mas essa adicdo, no geral, ocorre em casos onde a base é
bastante lisa e exige maior aderéncia. (UCPE, 2014)

Como ja mencionado, é imprescindivel a limpeza prévia da superficie de
aplicagéo para garantir melhores resultados.
Na préatica, existem trés tipos de chapisco mais comuns, o convencional, o

industrializado e o rolado.

O chapisco tradicional é aquele em que a mistura é produzida no local da obra e
simplesmente lancada, com colher de pedreiro, diretamente sobre a base. Apesar de gerar
consideraveis desperdicios de argamassa pela forma como a mistura é lancada sobre a base e
também possuir um baixo rendimento do trabalho devido a lentiddo na execucéo, esse método

é 0 mais convencional, principalmente em obras de baixo padrdo. (PINI, 2013)

E possivel observar uma camada desse tipo de chapisco convencional sendo
aplicada na Figura 4.
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Fonte: www.vaicomtudo.com — Acesso em: 14/10/2017

O chapisco industrializado é aquele em que a mistura € comprada pronta e é
usualmente aplicado sobre as areas de estruturas de concreto. A aplicagdo, nesse caso, € feita
com o uso de uma desempenadeira dentada. Esse tipo de chapisco é vantajoso, pois permite
uma maior racionalizacdo no processo de execu¢do, com maior economia de material e
reducdo no tempo necessério para a execucdo. E possivel observar uma camada desse tipo de

chapisco sendo aplicada na Figura 5. (PINI, 2013)

Figura 5 - Chapisco industrializado, S&o Paulo, 2015

Fonte: www.brasilengenharia.com — Acesso em: 29/10/2017
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O chapisco rolado € uma mistura industrializada aplicada com o uso de um rolo.
Esse tipo de chapisco é vantajoso, pois permite uma maior racionaliza¢cdo no processo de
execucdo, maior economia de material e reducdo no tempo necessario para a execucao. (PINI,
2013)

E possivel observar uma camada de chapisco rolado sendo aplicada na Figura 6.

Figura 6 - Chapisco rolado, Séo Paulo, 2015

Fonte: www.brasilengenharia.com — Acesso em: 29/10/2017

2.1.3.2 Embocgo

Em seguida, é feita a camada do embog¢o, uma mistura de cimento, cal e areia de
rio. Essa camada tem como funcdo cobrir e regularizar a superficie, minimizando as
imperfeicbes da camada de base, fazendo com que a camada de reboco seja aplicada
adequadamente. E sugerido o uso do traco variando de 1:1/2:5 a 1:2:8. A Figura 7 mostra a
camada de emboco logo apds o lancamento da mistura sobre a base.

Figura 7 - Emboco antes da regularizacéo, Sdo Paulo, 2015

Fonte: www.henriplan.com.br — Acesso em: 14/10/2017
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Sobre a camada irregular de reboco é preciso executar um processo conhecido
como sarrafeamento. Esse processo consiste na regularizacao da superficie, fazendo com que
a mesma fique uniformemente plana e pronta para receber a proxima camada. Para isso, é
utilizada uma régua de aluminio que permite maior firmeza no processo, garantindo uma
melhor execucdo. Quando mal feito, podem surgir fissuras na camada que podem vir a ser
prejudiciais ao desempenho do embog¢o. (VOTORANTIM CIMENTOQOS, 2017)

Inicialmente, é preciso executar as taliscas que serdo a referéncia para determinar
a espessura final da camada. (VOTORANTIM CIMENTQOS, 2017) Assim:

v Sdo aplicadas pequenas quantidades de argamassa nos locais determinados
como convenientes para a execucdo das faixas mestras. Os locais mais

adequados sdo o0s pontos mais salientes da parede;

v' Em seguida, sdo fixadas as taliscas, que sdo pequenos cacos de ceramica, como
visto que permitem a criacdo de um plano vertical;
Figura 8 - Taliscas, S&o Paulo, 2013

Argamassa de assentamento

Base

Caco ceramico (talisca)

Fonte: www.iau.usp.br — Acesso em: 27/10/2017

v' As faixas mestras verticais devem ser executadas a cada 2 metros, com,
aproximadamente, 15 cm de largura. Entdo, a argamassa € lancada e, com a
régua de aluminio, a argamassa é desempenada por meio de lentos movimentos
verticais, de baixo para cima. A Figura 9 mostra a execucdo do processo

descrito.
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Figura 9 - Sarrafeamento, Sdo Paulo, 2013

Mestras Régua de aluminio

Talisca

Fonte: www.iau.usp.br — Acesso em: 27/10/2017

v' Por fim, é recomendado aguardar, no minimo sete dias para a cura do emboco,
pois é nesse periodo que ocorre de 60% a 80% da retracdo da camada. Em
casos onde é necessario aplicar mais de uma camada de embogo devido a
necessidade de maiores espessuras da parede, também é recomendado um
prazo de sete dias de cura para cada camada de embogo, além da execucédo de
ranhuras e da molhagem da camada, pois aplicar a proxima camada antes do

prazo seria o equivalente a aplicar as camadas ao mesmo tempo.

Finalizado o sarrafeamento, a camada de emboco deve estar regularizada e pronta

para o processo de cura. A Figura 10 mostra a camada de embocgo ja finalizada.

Figura 10 - Emboco regularizado, Séo Paulo, 2015

Fonte: www.henriplan.com.br — Acesso em: 14/10/2017
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O embogo deve agregar vérias propriedades para garantir que, quando exigido,
possa ter um desempenho adequado.

Dentre essas propriedades, é possivel citar a trabalhabilidade que é de
fundamental importéncia, pois influencia diretamente no processo de aplicacdo da camada de
embogo e pode vir a facilitar ou dificultar a regularizacdo da camada, interferindo assim na
produtividade do trabalhador. Essa propriedade é influenciada pela quantidade de agua
aplicada na mistura, a granulometria dos materiais e a propor¢do adotada para cada

componente da mistura.

Além da trabalhabilidade, outra propriedade importante é a resisténcia mecanica e,
ligada a ela, a capacidade de absorver deformacbes. Esses dois conceitos devem ser

analisados de forma conjunta, pois um esté diretamente ligado ao outro.

Essa associacdo de propriedades € bastante importante, pois, devido as
intempéries como chuva, vento e variagbes de temperaturas, as camadas aplicadas devem
obedecer a determinador critérios, especialmente 0s revestimentos externos, pois estdo

sujeitos a mais solicitacdes.

Também é necessario citar a rigidez da argamassa, pois seria possivel imaginar,
pelo menos em uma analise inicial, que quanto mais cimento for adicionado a mistura, melhor
sera o resultado final dessa camada ja que mais cimento significa maior rigidez. Entretanto,
essa afirmacdo é falha e a rigidez da camada de embocgo deve ser pensada de maneira um

pouco mais complexa.

Assim, é importante observar que uma mistura mais flexivel, tende a apresentar
uma maior quantidade de microfissuras, porém elas tendem a apresentar menores amplitudes,
gerando pouco dano a camada, ndo comprometendo o desempenho final do embogo. O
contrario também é valido, pois em argamassas mais rigidas, também conhecidas como
argamassas fortes, as microfissuras tendem a aparecer em menores quantidades, mas, ao
mesmo tempo, apresentam maiores amplitudes, podendo representar um risco maior a
qualidade do embogo.

Por fim, é possivel observar que a durabilidade e a qualidade do emboco

dependem das propriedades que foram citadas e da correta execugdo do processo. (UCPE,
2014)
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2.1.3.3 Reboco

O reboco é a camada de acabamento dos revestimentos de argamassa. Essa
camada € aplicada sobre a camada de embogo e tem como funcdo dar acabamento a
superficie, além de cobrir quaisquer imperfeices ainda existentes na camada de embocgo,
fazendo com que o revestimento possa ser aplicado adequadamente. (PINI, 2013)

O processo de execuc¢do da camada de reboco € bastante parecido com a execugao
da camada de emboco. Aplica-se a mistura de reboco sobre a parede, é feito o sarrafeamento
e, por fim, o alisamento com o uso da desempenadeira. A Figura 11 mostra um exemplo de

camada de reboco finalizada, além do uso da desempenadeira.

Figura 11 - Reboco, S&o Paulo, 2016

Fonte: www.mapadaobra.com.br — Acesso em: 14/10/2017

Na préatica, a camada de reboco pode ser dispensavel dependendo do uso
planejado para a parede gque foi rebocada. Em casos em que se pretende aplicar uma camada
de revestimento cerdmico, onde o acabamento ndo precisa ser absolutamente perfeito, é
possivel aplicar as placas ceramicas diretamente sobre a camada de emboco. Entretanto, no
caso em que se pretende aplicar uma camada de pintura, € indicado finalizar com uma camada
de reboco, pois essa camada é mais lisa devido a granulometria da areia na mistura. (PINI,
2013)

Finalmente, é possivel observar as camadas finalizadas na Figura 12, nesse caso,

incluindo a camada de reboco:
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Figura 12 — Camadas finalizadas, Rio de Janeiro, 2014
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Fonte: www.construfacilrj.com.br — Acesso em: 14/10/2017
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2.1.3.4 Massa Unica

E importante citar que a massa Unica, também conhecida como emboco paulista,
tem funcdo bastante parecida com a do emboc¢o. Na pratica, a diferenca é observada na
execucao ja que o embogo comum ainda recebe uma camada de reboco, ao contrario da
camada de massa Unica que, apds a execucgdo, ja esta pronta para receber o revestimento
ceramico. (REVESTIMENTO COM ARGAMASSA, 2013).

Figura 13 - Revestimento com massa Unica, Rio Grande do Norte, 2014
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Fonte: http://docente.ifrn.edu.br - Acesso em: 28/10/2017
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Como a massa Unica ir& substituir o embogo e o reboco, é preciso que essa
camada seja desempenada, ou seja, é preciso que a camada de massa Unica seja alisada com

desempenadeira.

Esse acabamento podera ser liso, caso seja utilizada uma desempenadeira de aco
(Figura 14), ou podera ser camurgado, caso seja utilizada uma desempenadeira de esponja
(Figura 15).

Figura 14 - Desempenadeira de aco, Sdo Paulo, 2017

Fonte: http://www.leroymerlin.com.br - Acesso em: 28/10/2017

Figura 15 - Desempenadeira de esponja, Sdo Paulo, 2017

Fonte: http://www.leroymerlin.com.br - Acesso em: 28/10/2017

O que se pode esperar como resultado final é que a camada tenha uma aparéncia
mais grosseira do que teria se tivesse sido aplicada uma camada de reboco. Isso acontece
porque a mistura de reboco utiliza grdos mais finos, permitindo um acabamento mais liso.
Como consequéncia, caso se tenha a intencdo de aplicar uma camada de pintura sobre a massa
unica, deve-se esperar um maior consumo de tinta para cobrir a superficie j& que esta sera
mais aspera do que seria caso tivesse sido rebocada. (REVESTIMENTO COM
ARGAMASSA, 2013)
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E com base nessa informagdo que o sistema de massa Gnica € escolhido como
solugédo para situacOes em que a aspereza ndo tenha tanto importancia, por exemplo, em
muros e paredes de areas de servico, ou, também, para situacGes onde a aspereza ndo sera téo
perceptivel, como em fachadas. Ainda no mesmo raciocinio, pode-se observar que para
paredes internas, onde a aspereza é mais perceptivel, é preferivel utilizar o acabamento com
uma camada de reboco convencional. (REVESTIMENTO COM ARGAMASSA, 2013)

Como alternativa para minimizar a aspereza da camada de massa Unica, esta pode
ser feita com 0 uso de argamassa industrializada que contém areia com granulometria mais

fina em sua composicao.

2.1.3.5 Argamassa colante

Além das argamassas ja descritas anteriormente, existe a argamassa adesiva que
tem como funcgdo o assentamento de um acabamento decorativo, tal como, ceramicas, placas
de rocha e pastilhas. Esse tipo de argamassa pode ser industrializada ou produzida no canteiro

de obra.

A argamassa colante € um tipo de argamassa a base de cimento, areia e aditivos
que é comprada em pacotes e 0 preparo exige somente a mistura de dgua na propor¢do que for
determinada pelo fabricante, fazendo, assim, com que 0 uso desse tipo de argamassa seja mais
produtivo para a obra. (NBR 13755, 2017).

A mistura industrializada também € caracterizada por apresentar mais resisténcia
de aderéncia (que significa maior capacidade de resisténcia aos esfor¢os normais a placa e

tangenciais, de cisalhamento) e maior retencdo de dgua. (UCPE, 2014)

Ainda com relacdo a retencdo de &gua, existe uma caracteristica da argamassa
colante com a qual ela estd diretamente relacionada que ¢ conhecida como “tempo de
abertura” que ¢ o tempo decorrido desde o fim da mistura da argamassa colante com agua até
0 momento em que a mistura ndo for mais capaz de apresentar uma resisténcia de ancoragem
da ceramica que seja satisfatoria, gerando uma resisténcia de aderéncia inferior a 0,5 MPa.
(UCPE, 2014)

Essa caracteristica é fungcdo também do ambiente onde se encontra, pois maiores
exposicoes a insolagéo e a ventilacdo representam um menor tempo de abertura. A medicao da
propriedade descrita pode ser feita em laboratdrio utilizando a metodologia que € descrita em

norma.
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Essas caracteristicas de maior aderéncia e retencdo de agua sao obtidas por meio
da incluséo de aditivos na mistura. Um dos aditivos utilizados tem como fun¢do aumentar a
retencdo da agua, proporcionando um maior tempo de abertura para a mistura, ja o segundo
tipo de aditivo utilizado tem como fungdo aumentar a resisténcia de aderéncia. (UCPE, 2014)

A argamassa adesiva deve ser aplicada em camada fina de 3 a 5 mm de espessura,
utilizando desempenadeira dentada, formando corddes e sulcos para garantir boa aderéncia,

como ilustrado na Figura 16.

Figura 16 - Argamassa aplicada, Parana, 2016

Fonte: http://www.argamassamassaforte.com.br - Acesso em: 14/10/2017

2.1.4 Placas ceramicas

A placa cerdmica utilizada com fins de revestimento é fabricada a partir de
matérias primas naturais e nao naturais. As naturais sdo do tipo argilosas e ndo argilosas e sdo
utilizadas para a composic¢do da massa; as nao naturais séo incluidas nos vidrados e corantes.
ApoOs a preparacdo da massa, ela é conformada, por meio de prensagem ou extrusdo, seguida
pelas etapas de queima do biscoito e aplicacdo do vidrado. Essa ordem depende do processo

de fabricagé@o que escolhido, pois ele pode envolver uma ou duas queimas.

As placas cerdmicas sdo submetidas a esfor¢cos normais e tangenciais, mas
também estdo sujeitos a tipos distintos de movimentacoes, as irreversiveis, que sdo causadas
pela absorcdo de agua que gera uma expansao volumétrica (também conhecida como
expansdo por umidade - EPU) nas placas e as reversiveis, que sdo causadas pela variacdo de
temperatura. (UCPE, 2014)
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O revestimento com pegas ceramicas é bastante utilizado, pois apresenta diversas
vantagens, tais como (UCPE, 2014):

v" A valorizacdo do imdvel, pois cria um efeito estético para casas e
apartamentos, de acordo com o tipo de placa ceramica escolhida e a qualidade
do produto;

v" O conforto térmico e acustico, pois cria uma camada extra que gera um maior
isolamento do imével, quando comparado com a pintura;
v’ Leveza no revestimento, pois cria uma camada mais leve quando comparado

com um revestimento de placas de rocha, por exemplo;

v' Durabilidade, pois cria uma camada de protecdo sobre as demais camadas de
revestimento, mas essa caracteristica esta diretamente ligada a qualidade da
placa cerdmica escolhida, da qualidade do processo de assentamento e das

intempéries as quais o revestimento esta submetido;

2.1.4.1 Histdrico das placas ceramicas

O uso de ceramica é bastante antigo, acredita-se que ela comecou a ser produzida
ha cerca de 10-15 mil anos atras.

A medida que evoluia, 0 homem percebeu que precisava buscar abrigo, mas
também, precisava de artefatos para armazenar agua e alimentos. Nesse contexto, a argila se
tornou o material ideal, pois, a temperatura ambiente e umedecida, era bastante maleéavel e
moldavel e, depois de seca e submetida a altas temperaturas, o material adquiria elevada
resisténcia e durabilidade.

Com o passar do tempo, essas caracteristicas permitiram que a ceramica fosse
utilizada na construgdo de casas, mas também na producdo de vasilhames para uso doméstico
e para 0 armazenamento de agua, alimentos, perfumes e até urnas funerarias.

No Brasil, as ceramicas tem seu inicio na ilha de Marajo, diretamente ligada a
cultura indigena que existia no lugar. Estudos arqueologicos indicam também que uma
ceramica mais simplista teria sido criada na regido amazonica, aproximadamente, cinco mil
anos atras.

Assim, 0 que se observa é que a ceramica ndo chegou ao Brasil com os
portugueses nem com o0s escravos. Na verdade, a cultura do uso de ceramica ja existia no

Brasil quando os portugueses chegaram, o que os colonizadores fizeram, na pratica, foi
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estruturar a producdo das ceramicas e concentraram 0 uso de mé&o de obra para este fim
produtivo.

A grande novidade trazida pelos portugueses foi a modernizacdo dos processos,
instalando olarias, engenhos e fazendas jesuitas para a producdo de materiais ceramicos como
tijolos, telhas e louca de barro, permitindo um melhor acabamento e processos que
demandavam menos tempo de trabalho.

O uso da ceramica como revestimento comecou com 0s arabes que levaram a arte
do azulejo para a Espanha e, de 14, difundiram a técnica por toda a Europa.

Ja no século 15, em Portugal, era possivel encontrar palécios reais com interiores
revestidos com azulejos e no século 16, com a producdo regular de ceramicas ja instalada no
pais, 0 uso desse produto se torna altamente difundido, sendo aplicado em igrejas, conventos
e palacios de membros da alta burguesia.

Seu uso era restrito a interiores, em forma de tapetes, ou somente como material
decorativo. Quando utilizado nos exteriores, limitava-se ao revestimento de clpulas de
igrejas, pois o seu custo ainda era consideravelmente elevado para que fosse utilizada com o
fim de revestir &reas externas maiores.

No século 18, em Portugal, é implantado um projeto de industrializacdo
manufatureira do pais, com o intuito de aumentar a producdo de ceramicas e,
consequentemente, reduzindo os precos e permitindo o acesso a esse produto a um publico
maior.

No Brasil independente, o uso do azulejo se tornou mais frequente no século 19,
pois se mostrou um bom revestimento para o clima local, tornando-se bastante popular e
sendo difundido para os mais diversos fins. (ANFACER, 2017)

2.1.4.2 Caracteristicas fisicas e quimicas das placas ceramicas

As placas cerdmicas sdo diversificadas em suas caracteristicas fisicas e quimicas
com o0 objetivo de atender a diversos tipos de uso, fazendo com que uma anélise mais

detalhada acerca dessas caracteristicas seja necessaria para uma escolha adequada.
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2.1.4.3.1 Absorcéo de agua

A absorcdo de agua pela placa ceramica esta diretamente ligada a porosidade da

peca e resulta no aumento do volume das placas. Nesse quesito, as pecgas sao divididas de

acordo com a Tabela 1. (NBR 13817, 1997)

Tabela 1 - Grupos de absorcéo de 4gua
GRUPOS DE ABSORCAO DE AGUA

Grupos Absorcao de agua (%)
la 0<Abs<0,5
Ib 0,5<Abs<3,0
lla 3,0<Abs<6,0
b 6,0 <Abs < 10,0
I Abs acima de 10,0

Fonte: Adaptado - ABNT NBR 13817:1997

Entdo, os grupos sdo codificados de acordo com o método de fabricacdo e a sua

absorcdo de agua, como € possivel observar na Tabela 2. (NBR 13818, 1997)

Tabela 2 - Codificacao dos grupos em funcéo dos métodos de fabricacao

CODIFICACAO DOS GRUPOS DE ABSORCAO DE AGUA EM
FUNCAO DOS METODOS DE FABRICACAO

. , Métodos de fabricacdo
(0)
Absorgdo de agua (%) Extrudado — A | Prensado - B Outros - C

0<Abs<0,5 Bla

0,5<Abs<3,0 Al Bib Cl
3,0<Abs<6,0 Alla Blla Clla
6,0 < Abs < 10,0 Allb Bllb Clib
Abs acima de 10,0 Alll Bl cHi

Fonte: Adaptado - ABNT NBR 13818:1997

Entdo, as ceramicas sdo divididas em diferentes grupos de absorcdo que

determinam as nomenclaturas comerciais, como € possivel observar na Tabela 3. (NBR

13818, 1997)



Tabela 3 - Classificacao das ceramicas pelo grupo de absorgéo

CLASSIFICACAO DAS CERAMICAS PELO GRUPO DE ABSORCAO
Absorcao de agua (%) Produto Grupo de absorcéo
Abs < 0,5 Porcelanato Quase nula
0,5<Abs<3,0 Grés Baixa
3,0<Abs<6,0 Semi Grés Média
6,0 < Abs <10,0 Semi Poroso Média alta
Abs > 10,0 Poroso Alta

Fonte: Adaptado - ABNT NBR 13818:1997
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E também por meio da absorcdo da cerdmica que é possivel definir o tipo de

argamassa a ser utilizada para colagem da placa. Assim, com a classe de absorcéo definida, o

fabricante podera especificar o melhor tipo de argamassa para um tipo especifico de placa.

Uma ceramica de porcelanato, por exemplo, demanda uma argamassa do tipo AC3 e dupla

camada de argamassa colante, uma na parede e outra sobre a placa ceramica. (NBR 13755,

2017)

2.1.4.3.2 Expansdo por umidade (EPU)

A expansdo por umidade é resultante da absorcdo de agua pela placa ceramica é

uma caracteristica de alta importancia, pois esse aumento de volume resulta no aumento das

tensdes internas, podendo gerar fissuras sobre o esmalte da ceramica, como observado na

Figura 17. (SINDUSCON - MG, 2014)

Figura 17 — Trincas no esmalte, S&o Paulo, 2013

Fonte: http://www.iau.usp.br - Acesso em: 05/11/2017
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O valor da expanséo deve ser menor ou igual a 0,6 mm/m, pois, caso seja maior,
além do trincamento do esmalte, as tensdes crescerdo a ponto de destacar a cerdmica, podendo
causar acidentes. (SINDUSCON - MG, 2014)

2.1.4.3.3 Resisténcia a abrasao

Representa a capacidade que o esmalte possui de resistir ao desgaste provocado
pela abrasdo. (SINDUSCON - MG, 2014) Para placas esmaltadas, ¢ adotado o PEI (Instituto
da Porcelana e do Esmalte). A Tabela 4 relaciona 0s grupos com a sua respectiva resisténcia.

Tabela 4 - Resisténcia a abraséao (PEI)

RESISTENCIA A ABRASAO (PEI)
Abrasao Resisténcia

PEIO Baixissima

PEI 1 Baixa

PEI 2 Média

PEI 3 Média alta

PEI 4 Alta

PEI5 Altissima

Fonte: Adaptado - ANFACER

A resisténcia a abrasdo faz com que placas mais resistentes sejam mais caras e

indicadas para locais de maior circulagdo. A Tabela 5 relaciona o PEI com os locais de uso.

Tabela 5 - PEI e locais de uso
RESISTENCIA A ABRASAO (PEI) E LOCAIS DE USO

PEI Tréafego Provaveis locais de uso

PEIO - Paredes somente.

PEI 1 Baixo Banheiros residenciais, quartos de dormir.

PE| 2 Médio Comodos sem portas para o exterior e

banheiros.
PEI 3 Médio alto Cozmhas,_ corrgd_ores, h_alls_, sacadas
residenciais e quintais.

PE| 4 Alto Residéncias, garagens, |Oja§_, bares, k_)a,ngos,
restaurantes, hospitais, hotéis e escritorios.

PEI 5 Altissimo Residéncias, areas publicas, shoppings,

aeroportos, padarias e fast-foods.

Fonte: Adaptado - ANFACER
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A importéncia da escolha da placa cerdmica com a resisténcia a abrasdo adequada
é importante, pois permite se obtenha um equilibrio entre o custo econémico e a qualidade das

placas assentadas.

2.1.4.3.4 Resisténcia ao manchamento

Esse indice representa a facilidade para a remocdo de manchas da superficie da
placa ceramica, como descrito a seguir (SINDUSCON - MG, 2014):

v" Classe 5: a mancha pode ser facilmente removida, utilizando agua quente;

v" Classe 4: a mancha pode ser removida com o uso de um produto de limpeza
fraco, um multiuso ou similar;

v" Classe 3: a mancha pode ser removida com o uso de um produto de limpeza
forte, que contenha amoniaco ou similar;

v" Classe 2: a mancha pode ser removida com o uso de acido cloridrico;

v" Classe 1: ndo é possivel remover as manchas.

2.1.4.4 Armazenamento das placas ceramicas

Para garantir a manutencdo das caracteristicas das placas ceramicas, é preciso
armazena-las de maneira adequada. Por esse motivo, existem sugestdes de como fazer a
estocagem (SINDUSCON - MG, 2014):

v Armazenar as caixas com as placas ceramicas em pilhas amarradas, de acordo
com as especificacBes de altura maxima, temperatura e umidade do local de

estocagem, encontradas na embalagem;

v' Dar preferéncia para que seja feita a armazenagem préximo ao local onde sera
feito o transporte vertical para que as caixas tenham o minimo de deslocamento
e, portanto, seja reduzido o risco de danos ao material;

v Armazenar as caixas separadas de acordo com suas especificacdes de tamanho,
cor e demais caracteristicas, garantindo que a face de identificagdo das caixas
esteja voltada para fora, de forma a facilitar a identificacdo dos lotes;

v E desejavel que o local para armazenamento ja esteja pronto com antecedéncia
para receber os lotes com o intuito de evitar o pré-armazenamento em outros

locais que ndo sejam a area definitiva de estocagem do produto, evitando
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também o transporte horizontal interno;
v" Quando as caixas forem estocadas em lajes, é preciso avaliar as relacdo de
carga por area da laje para evitar cargas que possam causar danos a estrutura e

até provocar acidentes.

2.1.5 Rejuntes e juntas

Os rejuntes e as juntas de movimentacdo tém como funcdo dividir a superficie
coberta por placas ceramicas em diversas regides para, dessa forma, promover um alivio das
tensdes geradas sobre o conjunto, reduzindo o risco de surgimento de trincas no revestimento

ou até mesmo o destacamento das placas.

A argamassa utilizada como material para rejunte € composta por resinas, com 0
objetivo de tornar a mistura menos rigida, além de reduzir a sua permeabilidade. Para garantir

essas propriedades, normalmente ¢ utilizada a argamassa industrializada.

E importante citar que pastas de cimento e argamassas simples compostas por
cimento e areia ndo sdo recomendadas para uso como material de rejunte, pois essas misturas
apresentam grande rigidez e baixa elasticidade, de forma que o propdsito do material de

rejunte ndo é cumprido adequadamente.

Além do que ja foi citado, os rejuntes também servem para corrigir imperfei¢oes
nas dimensbes das placas ceramicas e, também, para facilitar a substituicdo de pecas que

possam vir a ser danificadas.

Ja as juntas de movimentacdo tém como funcdo aliviar as tensdes geradas ndo
somente pelas movimentacGes das placas ceramicas, mas também das camadas que comp&em
0 revestimento. E por esse motivo que as juntas de movimentagdo devem atingir uma

profundidade que alcance a base.

Quanto ao uso do selante, € preciso garantir que ele ndo tenha qualquer interacdo
com o material de enchimento interno, pois existe o risco de romper na ligacdo com alguma
das ceramicas. Por essa razdo, € utilizada a espuma de polietileno expandido como material de
enchimento, pois é um material inerte e tem como fungéo limitar a profundidade do selante,
evitar a adesdo com o fundo da junta e uniformizar a base, dessa maneira, facilitando a

aplicacéo.
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Outro fator que exige atencdo é a durabilidade do produto, pois a sua vida util é
bem inferior quando comparada a dos materiais cerdmicos. Dessa forma, é o selante que ird
determinar as previsdes de execucdo das atividades ligadas a manutencdo da fachada.

Em casos em que se pretende utilizar os revestimentos porosos, como placas de
rocha e ceramicas, € recomendado o uso de silicones de base neutra, pois ndo apresentam
manchas causadas pelas reacdes com materiais porosos.

Os selantes de silicone sdo vendidos em diversas cores, mas ndo podem ser
pintados com tintas acrilicas ou PVA, ao contrario dos selantes de poliuretano que ndo séo

vendidos em tantas cores, mas podem ser pintados e ndo apresentam manchas. (UCPE, 2014)

A composicdo final do revestimento ceramico é mostrada na Figura 18.

Figura 18 - Componentes do Revestimento Ceramico, Rio de Janeiro, 2017

/1/ , /_Am@cua colante

-

Selante

N
Alvenaria ou concho/

c Material de enchimento

[~
o l\ Chapisco e embogo

Fonte: NBR 13755

2.2. Processo de execucdo do revestimento ceramico

Todo o processo de execucdo do revestimento ceramico serd baseado na norma
NBR 13755 que descreve o processo de revestimento de paredes externas com placas

ceramicas e utilizando a argamassa colante.
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2.2.1 Planejamento inicial

Antes de se iniciar o processo propriamente dito de execucdo do revestimento
ceramico, é preciso que sejam atendidas determinadas condicdes iniciais especificadas. (NBR
13755, 2017).

v" O emboco da fachada deve ter sido concluido ha pelo menos 14 dias, devendo

apresentar uma textura aspera e plana obtida por sarrafeamento com madeira;
v" Asuperficie do emboco deve estar seca, limpa, bem nivelada e aprumada;

v" Todas as instalacdes elétricas e hidraulicas que possuem alguma ligacdo com a
fachada devem estar devidamente concluidas e testadas, para evitar que seja
necessario interferir na fachada com o objetivo de fazer reparos em quaisquer
instalacdes;

v Os contramarcos devem estar instalados e conferidos ja com a folga prevista

para 0 assentamento da ceramica;

v" Os fios de prumo devem estar instalados em cantos e arestas, no alinhamento

das janelas e em intervalos de, aproximadamente, 1,50 m;

v" As ceramicas devem ser conferidas, verificando-se a tonalidade e a quantidade
das placas, de forma que o nimero disponivel de pecas seja suficiente para que
0 servico seja executando, ja considerando uma quantidade extra para cobrir
eventuais quebras, reparos, cortes ou pecas defeituosas que possam vir a surgir

durante a execuc4o;

v' E recomendado que o processo seja executado quando a temperatura ambiente
estiver entre 5°C e 40°C e as temperaturas da base do revestimento estejam
entre 5°C e 27°C;

v Por fim, é proibido executar o revestimento antes que a estrutura que da
suporte ja esteja completamente solicitada por seu peso préprio e todas as
outras sobrecargas que virdo a atuar. Dessa forma, € possivel prevenir a

retracdo da argamassa utilizada nas alvenarias.
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2.2.2 Processo executivo

Cumpridos os pré-requisitos iniciais, descritos anteriormente, € possivel comecar
a descricéo do processo propriamente dito. (CONSTRUTORA RRG, 2013)

v" Inicialmente, é necessario garantir que a superficie esteja completamente limpa
e seca. Para isso, € possivel utilizar lixas, escovas e vassouras para remover
poeira, particulas soltas, graxas e quaisquer outros residuos. Caso seja
necessario, € possivel utilizar agua ou outros produtos para remocéo de gordura
da superficie, esperando a completa secagem da camada de embogo para que,

entdo, 0 processo possa ser continuado;

v  Em seguida, é preciso definir um padrdo de medidas (galga) de,
aproximadamente, 1,50 m que seja capaz de encaixar um numero inteiro de
placas a serem assentadas. Nesse calculo é necessario considerar a medida que
sera adotada para as juntas que devem seguir as orientacdes dos fabricantes,
considerando a variacdo de tamanho das pecas fabricadas;

v" Utilizando o extremo do balancim, pode-se marcar na vertical a medida da
galga. Para a referéncia horizontal, pode-se utilizar o platibanda; para a
referéncia vertical, pode-se utilizar uma das arestas da fachada. A estrutura
descrita pode ser observada na Figura 19;

Figura 19 - Galgas, Sdo Paulo, 2013
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Fonte: http://www.iau.usp.br - Acesso em: 09/11/2017
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v' Em seguida, utilizando uma mangueira de nivel, deve-se transferir o nivel
marcado para a outra extremidade do balancim. Utilizando um lapis e uma
régua de aluminio, é possivel unir os pontos marcados e definir a primeira fiada
a ser assentada. Partindo dessa referéncia, as fiadas deverdo ser assentadas de

baixo para cima, até que seja alcancado o topo do trecho a ser revestido;

Para 0 assentamento das pegas ceramicas, é preciso realizar um estudo inicial para
avaliar a necessidade de se fazer cortes nas placas. Para isso, é utilizada uma serra elétrica
com disco adiamantado, Figura 20, e riscador manual, Figura 21, que permitem arremates
adequados. O processo de corte deve estar concluido antes do inicio do assentamento,

necessitando de novos cortes somente quando for preciso substituir pegas.

Figura 20 - Serra elétrica com disco diamantado, Sdo Paulo, 2017

Fonte: http://www.casasbahia.com.br - Acesso em: 09/11/2017

Figura 21 - Riscador manual, S&o Paulo, 2017

Fonte: http://www.dutramaquinas.com.br - Acesso em: 09/11/2017
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v' Antes de iniciar o assentamento propriamente dito das placas ceramicas, é
preciso iniciar a preparacao da argamassa colante. Para isso, é preciso preparar
a mistura em um caixote limpo de plastico, obedecendo as especificacdes do
fabricante, indicadas na propria embalagem do produto;

v’ Essa quantidade a ser preparada deve ser compativel com a produtividade do
assentador, mas o sugerido € que o nimero de sacos misturados seja inteiro,
para que o produto ndo perca suas propriedades mesmo nao estando misturado
com &gua. Por questdes de segurancga, deve acrescentar a agua sobre o po,

nunca o contrario;

Figura 22 - Preparacao de argamassa colante, Rio de Janeiro, 2017

J

-

Fonte: http://www.sanitariamarbella.com - Acesso em: 09/11/2017

v" Feito isso, é preciso deixar que a mistura descanse por 15 minutos para que as
reacbes quimicas possam ser iniciadas e, entdo, mistura-se novamente a
argamassa para que o0 assentamento seja iniciado. Ndo € recomendado
acrescentar mais agua a mistura, pois esse acréscimo pode prejudicar as

propriedades da argamassa, podendo causar problemas futuros;

v Nesse momento, deve-se espalhar uma quantidade de argamassa colante sobre
a superficie onde as placas ceramicas serdo aplicadas. A extensdo dessa area
depende do tempo de abertura e da eficiéncia do operario que estiver
executando o processo de assentamento. Entretanto, é sugerido que essa area
nédo seja maior que 1 m?;



46

v’ Para iniciar o assentamento, aplica-se a argamassa colante exercendo uma
compressdo contra o substrato da placa, com a parte lisa de uma
desempenadeira de aco ou pvc. Em seguida, a desempenadeira é passada
novamente sobre a camada de argamassa, mas, agora, com o lado dentado,

formando corddes que facilitam a fixacdo e o nivelamento das placas;

Figura 23 - Argamassa colante, Séo Paulo, 2017

R a—

Fonte: http://blog.construbasico.com.br - Acesso em: 27/11/2017

E sugerido que o assentamento das placas seja feito de cima para baixo, de andar
por andar, do pavimento térreo até chegar a cobertura. Ao assentar as placas ceramicas sobre a
argamassa recentemente aplicada, é preciso ficar atento para garantir o espagcamento adequado

entre elas e o seu alinhamento.

Figura 24 — Espacamento e alinhamento, Sdo Paulo, 2013

B S - g

Fonte: http://www.iau.usp.br - Acesso em: 09/11/2017
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v' Além disso, também é necessario garantir que as placas estejam planas ao
serem aplicadas sobre a argamassa. Para assegurar esses requisitos de ajuste de
posicionamento e de fixacdo das placas, € possivel dar pequenas batidas com
um martelo de borracha sobre a placa ceramica, como observado na Figura 25,
com cautela para evitar que a placa afunde na argamassa e fique desnivelada
com relacdo as outras pecas ou possa até sofre trincas e quebras;

Figura 25 - Assentamento com martelo, Sdo Paulo, 2017

Fonte: http://www.usinafortaleza.com.br - Acesso em: 09/11/2017

v' O processo de assentamento das pecas deve ser executado como descrito
anteriormente, até o inicio do fim do tempo de abertura da argamassa da
argamassa, que € o momento a partir do qual a aderéncia fica prejudicada,
reduzindo a qualidade do servico e podendo levar a futuras patologias no
revestimento ceramico. O controle do tempo de abertura da argamassa pode ser
avaliado por um processo simples: se aplica a argamassa sobre a placa
ceramica como descrito anteriormente, entdo, se faz uma pressao com os dedos
sobre os cordfes de argamassa. Caso a argamassa ndo se mostre pegajosa e nao
suje a ponta dos dedos é sinal de que o tempo de abertura da argamassa ja se
esgotou. Numa situacdo como essa, a argamassa deve ser removida da placa
ceramica, a mistura com o tempo de abertura vencido deve ser descartada e
uma nova mistura deve ser utilizada no assentamento e o processo deve seguir

normalmente;
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v Durante 0 assentamento, é preciso executar procedimentos de controle de
qualidade. Para isso, deve-se utilizar o chamado teste de arrancamento, que
consiste em escolher uma determinada quantidade de placas aleatorias e
arranca-las para verificar se o verso dessas placas esta totalmente preenchido
com argamassa, é sugerido utilizar um nimero de placas equivalente a 1% do

total de pecas assentadas;

v Ainda no quesito de controle de qualidade, é possivel fazer o teste de som,
também conhecido como exame de percussdo. Esse teste consiste em bater o
cabo de um martelo ou também uma haste de madeira sobre as cerdmicas para
ouvir o som resultante. Se surgirem “sons ocos”, ¢ possivel identificar placas
com problemas de assentamento. Esse processo deve ser executado com
cautela para evitar trincas e outros possiveis danos as pecas. Além disso,
também é necessario que seja executado apds 24 horas do assentamento das
placas, pois o processo quimico envolvido na colagem leva tempo para ser

concluido;

v’ Passadas, no minimo, 72 horas do assentamento, é possivel iniciar o processo
de rejuntamento das placas ceramicas. Para isso, € preciso limpar as juntas com
uma vassoura ou uma escova de piacaba, eliminando toda a sujeira, como
poeira e restos de argamassa colante. Entdo, a argamassa colante de rejunte
deve ser preparada em um recipiente de plastico adequado e limpo, obedecendo

as orientacdes do fabricante, indicadas na embalagem do produto;

v" As juntas entre as placas ceramicas devem ser umedecidas para garantir uma
boa hidratagdo e uma adequada aderéncia do rejuntamento. Quando s&o
utilizadas argamassas colantes industrializadas, como no caso aqui descrito, as
juntas sé precisam ser previamente molhadas nos casos em gque O Processo
esteja sendo executado em ambiente sob sol intenso, ventos fortes e/ou baixa
umidade relativa do ar;

v’ Entdo, deve-se espalhar a argamassa de rejunte com movimentos alternados,
para garantir a penetracdo da mistura nas juntas sem excesso ou falta de

material, como na Figura 26;
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Figura 26 - Espalhamento de rejunte, Sao Paulo, 2015

Fonte: http://www.aecweb.com.br - Acesso em: 09/11/2017

v' Ap6s 15 minutos, faz-se a limpeza do excesso de argamassa de rejunte com
uma esponja, pano Umido, estopa ou sisal, como na Figura 27. Apds mais 15

minutos, deve ser feita uma nova limpeza, dessa vez utilizando um pano seco;

Figura 27 - Limpeza de rejunte, Séo Paulo, 2013

Fonte: http://policenter.wordpress.com - Acesso em: 09/11/2017

v’ E preciso incluir também as juntas horizontais e verticais de movimentacio. As
verticais devem ser executadas a cada 3 metros, na regido do encunhamento e
entre pavimentos, por exemplo. As juntas verticais deverdo ser analisadas de
acordo com o projeto da fachada e, entdo, sera possivel definir o local mais
adequado para essas juntas. No entanto, é recomendado que sejam executadas

com espagamento de 6 metros, no maximo;
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2.3 Patologias em ceramicas

Patologias s@o danos que podem surgir nas diversas etapas envolvidas no processo

construtivo.

Os sistemas de revestimento ceramico estdo sujeitos ao surgimento de patologias
que podem ser prejudiciais tanto a aparéncia das placas ceramicas quanto ao seu uso e

funcionamento.
O aparecimento dessas patologias possui causas diversificadas, tais como:

v A escolha de materiais construtivos inadequados. Nesses casos, 0 problema
esta na etapa de projeto, onde o material ndo é escolhido de acordo com uso ao
qual seré destinado ou com o ambiente onde seré aplicado;

v A escolha de materiais construtivos de baixa qualidade. Nesses casos, 0
material é escolhido levando em consideracdo, apenas, 0 seu preco, sendo

desconsiderada a sua qualidade;

v" Erros na execugdo e no controle da montagem do sistema de revestimento
ceramico. Nesses casos, 0 problema esta na etapa construtiva, onde a méo de
obra, seja por desatencdo ou por falta de preparo adequado, ndo executa o
processo de maneira correta. Ou ainda, o controle sobre a aplicacdo dos

materiais e da execuc¢do dos processos é falho;

v' As condicbes do ambiente onde o sistema de revestimento esta inserido,
podendo ser atingido por elementos quimicos ou biolégicos. Nesses casos, 0
problema esta na etapa de uso, onde o sistema de revestimento podera ser
atacado por agentes externos, como fungos, bactérias, elementos quimicos e/ou
umidade.

No geral, 0 que se observa é que as causas que originam as patologias ndo atuam
isoladamente, fazendo com que essas “doengas” do sistema de revestimento sejam causadas
por fatores que atuam em conjunto.

As patologias aqui tratadas serdo divididas em dois grupos, as estéticas e as
funcionais. Cada grupo serd descrito e as patologias que se enquadram em cada um serdo

descritas quanto as suas caracteristicas e as suas possiveis causas.
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2.3.1 Patologias Estéticas

As patologias estéticas, geralmente, ndo apresentam riscos para a estabilidade da
construcdo, nem para a seguranca dos usuarios que transitam pela edificacdo. Essas patologias
prejudicam a aparéncia da construcdo, gerando um prejuizo estético e, ao mesmo tempo,

gerando a desvalorizacéo da edificacao.

Esse tipo de patologia abrange, principalmente, as manchas, incluindo

eflorescéncia, bolor e a mancha de agua. (SILVA, 2014)

2.3.1.1 Gretamento

O gretamento é caracterizado pelo surgimento de pequenas fissuras, semelhantes a
um fio, na superficie esmaltada da placa de cerdmica. Essas fissuras podem apresentar
padrdes diversificados. (SILVA, 2014)

Figura 28 - Gretamento em Placa Ceramica, Brasilia, 2014

Fonte: Universidade da Brasilia— UnB (Arquivo Fotografico), 2014

O gretamento pode ser classificado em dois tipos. O imediato que pode ser
originado ainda durante o processo de fabricacdo das placas ceramicas ou o retardado, que

surge com o tempo, devido ao uso da cerdmica. (OLIVEIRA, 2013)
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Figura 29 - Gretamento, Padréo Circular, Manaus, 2016
e

Fonte: Universidade da Amazénia — UNAMA (Arquivo Fotografico), 2016

O gretamento imediato pode surgir durante o processo de fabricagdo das placas
ceramicas e da consequente aplicacdo do esmalte sobre a superficie. Esse problema surgird
em casos onde o processo de aplicacdo do esmalte seja mal executado e, por consequéncia, 0
gretamento venha a superar os limites impostos pela norma que é de 0,6 mm/m. Dessa
maneira, o0 gretamento imediato é considerado um defeito de fabricagdo e ndo representa uma

patologia de uso da placa ceramica.

No entanto, o gretamento retardado € originado pelo uso das placas ceramicas e
pelos ataques dos agentes externos que agem sobre o revestimento ceramico. Essa patologia
pode ser gerada por dois fatores principais, separados ou em conjunto, a umidade e a variacéo

de temperatura.

7

Se tratando de umidade, o que pode ocorrer € um processo denominado de
dilatacdo higroscopica. Esse processo ocorre quando a agua, na forma liquida ou de vapor,
entra em contato direto com as placas do revestimento ceramico, gerando uma expansdo
volumeétrica das placas. Em geral, essa expansdo é relativamente pequena e, se ficar dentro de
um determinado limite de expansibilidade, pode ser considerada como inofensiva a estética da

placa, ndo gerando o gretamento.

Entretanto, a dilatacdo volumétrica devido as variacBes de temperatura requer
mais atencdo, pois 0s revestimentos ceramicos podem estar expostos a incidéncia solar por
longas horas do dia. Fachadas oeste podem ser ainda mais prejudicadas, pois estdo expostas
aos raios solares por maior duracéo de tempo, essa situacdo pode ser ainda mais agravada nos
casos em que as placas ceramicas forem escuras, ja que essas cores tem maior capacidade de
absorcdo de calor, gerando maiores dilatacdes volumétricas.
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Figura 30 - Gretamento Continuo, Parana, 2015
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Fonte: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR (Arquivo Fotogréfico), 2015

Entdo, devido as diferencas entre as caracteristicas fisicas dos componentes da
placa ceramica, essas variacbes de volume geram tensGes nas placas que provocam o
gretamento da superficie esmaltada.

Esse efeito ainda pode ser intensificado pela retracdo da argamassa que compde 0
sistema de revestimento, principalmente nos casos em que a argamassa possua alto teor de
cimento. (SILVA, 2014)

Fonte: http://www.aecweb.com.br - Acesso em: 26/03/2018
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2.3.1.2 Manchas d’dgua

As manchas d’4gua que podem surgir nas fachadas possuem duas origens
possiveis.

A primeira delas estd ligada a fase de execucdo do sistema de revestimento,
principalmente se esse procedimento for feito durante dias muito chuvosos, permitindo maior
absorcdo de agua pelos componentes do revestimento.

A outra possibilidade estd ligada diretamente ao uso do edificio, nesse caso,
existem algumas possiveis formas de fixacdo da umidade no revestimento: a absorcao de agua
por capilaridade, por infiltracdo, por condensacdo, por meio da umidade presente no ar, ou até

mesmo por vazamentos das instalacdes hidraulicas. (SILVA, 2014)

Figura 32 - Mancha d'agua no rejunte, Jodo Pessoa, 2015

Fonte: http://revistaedificar.com.br - Acesso em: 30/03/2018

Inicialmente, a mancha d’agua ¢ um problema somente estético. No entanto, com
0 tempo, outras patologias ligadas aos danos que a umidade pode causar no sistema de
revestimento podem surgir, gerando problemas estéticos, como eflorescéncias e bolores;
podem surgir também patologias funcionais, como o descolamento e o desplacamento.

Existem possibilidades de minimizar a absorcdo de agua nas fachadas. Para isso, é
necessario dar preferéncia a placas menos porosas, além de utilizar barreiras contra a

penetracdo de agua, como pingadeiras e frisos. (SILVA, 2014)
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Figura 33 - Mancha d'agua em ceramicas, Brasilia, 2014

3 P

Fonte: Univérsidade da Brasilia — UnB (Arquivo Fotogréfico), 2014

2.3.1.3 Eflorescéncia

Essa patologia pode ser caracterizada como um tipo de mancha que surge na
superficie do revestimento ou entre o revestimento e o seu suporte, formado a partir do
depdsito de sais solUveis, tais como, sulfatos, cloretos, nitratos e carbonatos. Essa patologia é

originada a partir da evaporacao da agua.

Figura 34 — Eflorescéncia, Parana, 2016

Fonte: http://www.performance.eco.br - Acesso em: 29/03/2018
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As eflorescéncias surgem quando as superficies ficam umedecidas por longos
periodos e os sais solUveis presentes na argamassa, ou até mesmo no tijolo, sdo dissolvidos e,
entdo se depositam nos poros dos materiais do sistema que compde o revestimento. Com o
passar do tempo, os sais dissolvidos sdo levados a superficie, resultando assim, no depdsito
desses sais na superficie do revestimento.

O que se observa, portanto, € o aparecimento de manchas sobre a superficie do

revestimento ceramico.

Figura 35 - Eflorescéncia, Séo Paulo, 2013

—
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Fonte: http://www.iau.usp.br - Acesso em: 29/03/2018

A presenca de sais no suporte pode ser originada de algumas formas (SANTOS,
2017):

v Em reboco novo, a partir do hidréxido de calcio que é arrastado para a
superficie e reage com o dioxido de carbono encontrado na atmosfera. Assim,
produzindo o carbonato de calcio que, ao se depositar na superficie do
revestimento cerdmico, causa manchas esbranquicadas, caracteristicas desse

tipo de patologia;



57

v/ Por meio da agua que ascende ao interior da parede, pelo processo de
capilaridade. Nesse caso, a 4gua transporta sais existentes no solo para dentro
da parede;

v’ Através das aguas pluviais que, ao entrarem em contato com contaminantes
presentes na atmosfera, como o didxido de carbono (CO,), o didxido de
enxofre (NO,) e o didxido de nitrogénio (NO.), arrasta esses elementos para o
sistema de revestimento, gerando condicbGes para reacfes quimicas com 0S
materiais presentes nas paredes, permitindo a formacdo dos sais solUveis que
originam a eflorescéncia;

E fundamental impedir que a 4gua entre em contato com esses sais sol(veis ou até
mesmo que eles sejam produzidos por meio de reagGes quimicas, para evitar que as
eflorescéncias surjam. Assim, é necessario garantir a boa execucao da vedacdo de platibandas,
evitar que surjam falhas ou fissuras na argamassa de rejunte, além de garantir a instalacao

adequada dos sistemas de impermeabilizacdo de coberturas.

Figura 36 - Eflorescéncia em Cantos, Espirito Santo, 2016

Fonte: http://www.fenixrepresentacoes-es.com.br - Acesso em: 29/03/2018
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No geral, essa patologia representa um dano a aparéncia da superficie do
revestimento cerdmico e da edificagio como um todo, gerando uma desvalorizacdo da
construcdo. Assim, inicialmente, € causada somente uma alteracdo estética, mas em casos
mais graves, a patologia pode ser mais agressiva, provocar o enfraquecimento da argamassa, e
causar danos que afetem a funcionalidade do revestimento, causando o descolamento e até
mesmo o desplacamento. (SANTOS, 2017)

Figura 37 - Eflorescéncia em Fachada, Piaui, 2014

Fonte: http://www.oitomeia.com.br - Acesso em: 29/03/2018

2.3.1.4 Bolor

Essa patologia surge em superficies onde existe longa permanéncia de dgua, mas
pouca exposicdo ao sol. Caso ocorra a presenca de material organico (nutrientes), sera
observado o surgimento de microrganismos que virdo a gerar essa patologia. O acumulo de
bolor pode ser caracterizado pelo surgimento de manchas escuras, com cores como preto,
marrom ou tonalidades esverdeadas. Em casos mais incomuns, podem surgir manchas de

tonalidades mais claras e esbranquicadas.
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Esses microrganismos podem ser bactérias e fungos, mas macrorganismos, como
cupins, insetos e roedores, também podem ser os causadores desse problema. Essa patologia
pode se desenvolver através da excrecao que esses organismos geram durante Seus processos
reprodutivos, como acidos, por exemplo. Esses processos envolvem a producdo de
substancias agressivas, como 0s &cidos inorgénicos, por exemplo, o &cido sulflrico; ou &cidos
organicos, como o acido acético, oxalico ou citrico. Também é possivel que esses organismos
causem a deterioracdo do sistema de revestimento por meio do consumo direto dos
componentes. (SANTOS, 2017)

Figura 38 - Bolor de tonalidade escura, S&o Paulo, 2014
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Fonte: Arquiteta Monica Kofler (Arquivo Fotogréafico), 2014

Fungos e bactérias sdo capazes de deteriorar diferentes tipos de materiais. Pedra,
concreto e tijolo costumam ser mais resistentes ao crescimento de fungos, mas poeira e
substancias organicas acumuladas nas superficies de revestimentos sdo mais suscetiveis as

acOes desses microrganismos, facilitando o surgimento do bolor.

O bolor é resultado da alta proliferacdo de fungos e bactérias sobre as superficies
de revestimento. Para que isso seja possivel, € preciso que ocorra um ambiente que envolve
temperatura e umidade adequada ao tipo de organismo, nutrientes e o0 tempo de exposi¢ao ao
agente causador da patologia. Alguns fungos precisam de temperaturas mais baixas para se
proliferar, enquanto outros demandam temperaturas mais elevadas, no entanto, a maioria

desses microrganismos necessita de temperaturas entre 25 °C e 30 °C.
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Figura 39 - Bolor escuro, Brasilia, 2014
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Fonte: Universidade da Brasilia— UnB (Arquivo Fotografico)

Figura 40 - Bolor esverdeado, Sao Paulo, 2014

Fonte: Arquiteta Monica Kofler (Arquivo Fotografico), 2014

As argamassas podem ser consideradas como um meio de alcalinidade elevada e,
por esse motivo, sdo um meio desfavoravel ao crescimento de fungos, mas, com o passar do
tempo, sofrem o processo de carbonatacdo, reduzindo gradativamente a sua alcalinidade e,
portanto, se tornando um meio favoravel ao crescimento de fungos que podem vir a gerar o

bolor, caso encontrem as condi¢Ges adequadas. (SANTQOS, 2017)
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2.3.2 Patologias Funcionais

As patologias funcionais apresentam riscos para a estabilidade da construcéo e,
também, para a seguranca dos usuarios que transitam pela edificacdo. Essas patologias
prejudicam ndo somente a aparéncia da construcdo, mas também a funcionalidade do sistema

de revestimento ceramico.

Esse tipo de patologia pode surgir, também, a partir da evolucdo de defeitos
estéticos. (SILVA, 2014)

2.3.2.1 Descolamento e desplacamento

O descolamento pode ser entendido como um processo em que ocorre uma falha
na ligacdo entre as interfaces que ligam as placas ceramicas e qualquer uma das outras
camadas que compdem o sistema de revestimento ceramico. 1sso ocorre devido ao surgimento
de tensdes entre os componentes do sistema de revestimento que ultrapassam a capacidade de
aderéncia das ligacdes entre as camadas.

O primeiro sinal observado devido a essa patologia € 0 surgimento de um som
“oco” em determinadas dreas da camada externa de revestimento cerdmico. Isso significa que
as ligacBes em algum ponto do sistema foram enfraquecidas ou até mesmo que essas ligaces
ja foram rompidas. O que se pode entender € que ocorreu uma perda de aderéncia entre a

placa cerdmica e a camada de emboco ou, também, entre a camada de embogo e a base.

Figura 41 - Descolamento inicial, Sdo Paulo, 2015

Fonte: http://www.aecweb.com.br - Acesso em: 25/03/2018
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Figura 42 - Descolamento crescente, Sdo Paulo, 2016

Fonte: http://terzaghiengenharia.com.br - Acesso em: 25/03/2018

O que se pode esperar em seguida é que o descolamento das placas seja mais
evidente, sendo observadas deformacbes claras. E possivel que ocorra, por fim, o
desplacamento, onde as placas ceramicas simplesmente caem, podendo provocar acidentes

com os usudrios da edificacdo, além dos prejuizos financeiros. (SILVA, 2014)

Figura 43 - Descolamento visivel, Sdo Paulo, 2015

Fonte: http://renatosahade.eng.br - Acesso em: 25/03/2018

As causas possiveis para o surgimento dessa patologia podem ser estruturais,
naturais ou bioldgicas. (SANTQOS, 2017)
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Quando a causa é estrutural, a base sofre deformagGes decorrentes das interacdes
fisicas com os outros materiais componentes do sistema de revestimento, a acomodagdo do
edificio, as flechas que ocorrem na estrutura, além da deformabilidade dos elementos

estruturais curvos.

As tensbes decorrentes da deformacéo da base sao transferidas para o sistema de
revestimento ceramico que trabalha como um sistema aderido. Caso a resisténcia de aderéncia
da camada seja superada, ocorrera o desprendimento das placas, em alguma das camadas do

sistema.

E possivel também que tensdes internas sejam geradas devido a diferenca das
propriedades mecéanicas dos materiais utilizados, argamassa, rejunte e placas ceramicas. Além
do efeito do peso proprio, principalmente em sistemas de revestimento ceramico formados por
camadas muito espessas, essa pode ser a causa geradora da patologia, Nessa situagéo, 0 peso
das camadas € responsavel por criar tensdes elevadas, que podem superar a capacidade de

aderéncia entre os elementos componentes do sistema de revestimento.

A causa também pode ser natural. Nesse caso, as variacdes de temperatura
provocam a contracdo e a expansdo dos elementos componentes do sistema estrutural. Isso é
observado, principalmente, em camadas de revestimento que sdo expostas ao sol por longas
horas. Esse efeito pode ser intensificado caso as placas ceramicas sejam de cor escura, que
possuem maior capacidade de absor¢do de calor. Essas mudangas de temperatura provocam
deformacgdes constantes nos elementos componentes do revestimento, gerando esforcos

internos e, assim, podendo provocar o surgimento dessa patologia.

\Vento e chuva podem ser outros fatores externos que atacam diretamente a
aderéncia entre as camadas, contribuindo para o surgimento da patologia juntamente com o

efeito das variagdes de temperatura.

Outro fator importante nesse contexto sdo os agentes biolodgicos que podem se
desenvolver na argamassa, passando pela argamassa de rejunte com alta porosidade,
principalmente nas argamassas que ndo possuem adi¢do de quimicos para combate de agentes
biologicos que podem vir a ser prejudiciais. Ao se multiplicarem na argamassa, fungos e
bactérias podem prejudicar a aderéncia entre as camadas do sistema de revestimento, gerando

o descolamento, além de poder provocar o surgimento de patologias estéticas.
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Figura 44 - Descolamento de origem biologica, Parana, 2014

Em outras situa¢fes, 0 mesmo problema pode surgir devido a limpeza inadequada
da base que, ao receber as camadas de argamassa e placas ceramicas, tera a capacidade de
aderéncia prejudicada devido a existéncia de poeira, liquidos, 6leos ou qualquer outro agente

gue esteja na base devido a uma limpeza inadequada.

Figura 45 - Desplacamento, S&o Paulo, 2013
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Fonte: http://construliga.com.br - Acesso em: 25/03/2018
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2.3.2.2 Esmagamento incompleto dos corddes de argamassa

O descolamento e o desplacamento podem ocorrer por diferentes motivos.
Durante o processo de colagem das placas ceramicas, a argamassa € aplicada e, com o uso da
desempenadeira, sdo feitos sulcos na camada aplicada, com o objetivo de garantir a aderéncia

entre a placa ceramica e a camada de argamassa.

Existem recomendacfes normativas para garantir o desempenho adequado do
sistema de revestimento. E aconselhavel o uso de argamassa adesiva do tipo AC-Il, no

minimo, para o revestimento ceramico de fachadas.

E recomendado por norma que, quando utilizada uma desempenadeira com dentes
de 6 mm x 6 mm x 6 mm, a espessura da camada de argamassa deve ser uma camada
uniforme de 3 mm a 4 mm de espessura; em caso de desempenadeira com dentes de 8 mm x 8
mm X 8 mm, a espessura da camada de argamassa deve ser uma camada uniforme de 5 mm a
6 mm de espessura. (NBR 13755, 2017)

Além disso, os cordbes de argamassa devem ser completamente esmagados
durante 0 processo de assentamento das placas ceramicas, preenchendo o tardoz das placas

ceramicas.

Figura 46 - Esmagamento incompleto dos corddes de argamassa, S&o
Paulo, 2014

—

Fonte: http://www.direcionalcondominios.com.br - Acesso em: 02/04/2018

Essa recomendacdo visa garantir a aderéncia entre a placa e a camada de

argamassa.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiXldzs45zaAhXMylMKHZ-0CUwQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Fwww.direcionalcondominios.com.br%2Fsindicos%2Froberto-boscarriol-jr%2Fitem%2F2494-reparos-em-pisos-ceramicos-no-condominio-atencao-ao-assentamento.html&psig=AOvVaw2IHArXj5UWdBGNAJG0Mb_Y&ust=1522799358059544

66

Figura 47 - Esmagamento dos cord@es de argamassa, Fortaleza, 2018

Fonte: http://lawtonparente.blogspot.com.br - Acesso em: 02/04/2018

O que se observa € que 0 esmagamento inadequado dos cordBes de argamassa
esta, geralmente, ligado a outra patologia do processo executivo do assentamento, o
preenchimento inadequado do tardoz da cerdmica. Logo, a aderéncia também é prejudicada.

Figura 48 - Esmagamento inadequado da argamassa, Parana, 2015
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Fonte: Argamassa Santa Rita (Arquivo Fotogréfico), 2015


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiXldzs45zaAhXMylMKHZ-0CUwQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Flawtonparente.blogspot.com%2F2016%2F11%2Fassentamento-ceramico-dupla-colagem.html&psig=AOvVaw2IHArXj5UWdBGNAJG0Mb_Y&ust=1522799358059544
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Figura 49 - Esmagamento incompleto da argamassa, Parana, 2015

Fonte: Argamassa Santa Rita (Arquivo Fotogréafico), 2015
2.3.2.3 Preenchimento incompleto das reentrancias do tardoz

A patologia de descolamento incompleto das reentrancias do tardoz esta ligada a
erros no processo executivo de assentamento das placas cerdmicas. Essa patologia é

caracterizada por uma placa ceramica praticamente “limpa”, apds o desplacamento.

Figura 50 - Tardoz praticamente limpo, Fortaleza, 2018

Fonte: http://lawtonparente.blogspot.com.br - Acesso em: 02/04/2018
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Essa patologia pode ser originada por diferentes causas que prejudiquem a
aderéncia entre a placa ceramica e a camada de argamassa colante.

Uma possivel causa seria a limpeza inadequada do tardoz da placa ceramica.
Nesse caso, as placas se encontram com o tardoz sujo por poeiras, 6leos, graxas ou qualquer
outro elemento que possa vir a sujar a placa ceramica. Assim, se a placa for colada sem a
limpeza adequada, ndo ocorrerd o processo correto de colagem, prejudicando a aderéncia e

provocando o descolamento e, também, o desplacamento.

Figura 51 - Preenchimento inadequado das reentrancias, Parana, 2015

Fonte: Argamassa Santa Rita (Arquivo Fotogréafico), 2015

Outra possibilidade seria a molhagem do tardoz da placa ceramica. Alguns
operarios, durante o processo de colagem da placa ceramica, tem o costume de molhar o
tardoz da placa ceramica com o objetivo de facilitar a aderéncia entre a placa e a argamassa
colante. Entretanto, essa pratica é prejudicial a aderéncia, pois a agua utilizada na molhagem
do tardoz é absorvida pela camada de argamassa colante, reduzindo a sua capacidade colante

e, portanto, prejudicando a aderéncia.

Assim, a préatica que procura melhorar a colagem acaba produzindo um efeito

contrério e pode gerar patologias no futuro.
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Figura 52 - Preenchimento incompleto das reentrancias, Sdo Paulo, 2014
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Fonte: http: //techne17 pini.com.br - Acesso em: 02/04/2018

Uma terceira possibilidade esta ligada ao descumprimento da recomendacdo que
diz que, durante o processo de assentamento, deve ser aplicado um pano maximo de 1 m2 de
argamassa colante. Alguns operarios, com o intuito de acelerar o processo, aplicam panos de
argamassa grandes demais. Nesse caso, a0 ser exposta as intempéries, a argamassa colante
tem sua capacidade aderente prejudicada.

Em caso de chuva, a quantidade de dgua € aumentada na mistura de argamassa,
enfraquecendo a argamassa colante e produzindo o mesmo efeito, causado pelo processo de
molhagem do tardoz, j& descrito anteriormente. Em caso de um dia bastante quente, o
espalhamento de um grande pano de argamassa faria com que ocorresse grande evaporacdo de

agua contida na mistura, novamente, prejudicando a capacidade aderente da argamassa.

2.3.2.4 Argamassa com tempo de abertura vencido

Também é necessario considerar a possibilidade de a camada de revestimento ter
sido executada com argamassa colante com tempo de abertura vencido. O tempo de abertura é
0 tempo que vai desde 0 momento em que a embalagem é aberta até 0 momento em que essa
argamassa nao pode mais ser utilizada devido a perda de capacidade de aderéncia.

Existem casos em que, para ndo descartar a argamassa colante, o funcionério
responsavel pela execucdo da camada de revestimento cerdmico continua utilizando a

argamassa colante que ja estd com o tempo de abertura vencido.
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Em situacbes como essa, 0 que se observa é que o descolamento da camada de
revestimento ocorre em uma é&rea localizada, justamente no local onde foi aplicada a

argamassa com tempo de abertura vencido.

Figura 53 - Descolamento por vencimento de tempo de abertura, Sdo Paulo, 2016
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Fonte: http://drfaztudo.com.br - Acesso em: 25/03/2018

Durante o processo de colagem, é possivel determinar, por meio de um teste
simples, se a argamassa esta apta para uso. Para isso, ap6s a aplicacdo do pano de argamassa,
a argamassa deve ser pressionada. Caso os corddes de argamassa sejam desfeitos e 0s dedos

figuem sujos, a argamassa ainda esta apta para uso, caso contrario, a argamassa esta inapta.

Figura 54 — Teste de aptiddo da argamassa, Fortaleza, 2018

Fonte: http://lawtonparente.blogspot.com.br - Acesso em: 02/04/2018
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3. METODOLOGIA

Os componentes de revestimento ceramico serdo descritos de forma conceitual,
incluindo base, substrato, os tipos de argamassa que podem ser utilizadas para o
assentamento, as placas ceramicas propriamente ditas e os tipos de juntas e rejuntes que
podem ser aplicados.

Em seguida, serdo descritas as etapas do processo de revestimento ceramico,
incluindo especificacBes, execucdo e mao de obra que serdo envolvidos no trabalho a ser
executado.

Entdo, as patologias serdo descritas quanto a sua origem e as suas causas. Nessa
etapa, serdo incluidas fotos como ilustracao.

Por fim, serd desenvolvida uma conclusdo com base no que foi desenvolvido nas

etapas anteriores deste trabalho.
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4, CONCLUSAO

Por meio do desenvolvimento desse trabalho foi possivel obter diferentes

conclusdes acerca dos revestimentos ceramicos e suas patologias.

Com relacdo as caracteristicas proprias dos materiais, foi possivel analisar,
individualmente, os componentes do sistema de revestimento ceramico. Desde o bloco
ceramico e suas propriedades, passando pelas camadas de argamassa (chapisco, emboco e
reboco) e as suas funcdes dentro do sistema de revestimento, até chegar as placas ceramicas e
suas formas corretas de manuseio e armazenagem. Assim, foram caracterizados esses
elementos para que o entendimento dos componentes individualizados pudesse facilitar a
compreensdo do sistema de revestimento cerdmico como um conjunto, além de permitir que
essas caracteristicas atuando sistematicamente explicassem o surgimento de determinadas
patologias.

Também foi possivel descrever o processo adequado de colagem das placas
ceramicas, desde a producdo da argamassa, seja ela produzida em obra ou comprada pronta,
passando pela escolha adequada das ferramentas utilizadas no processo, até a forma correta de
se fazer o assentamento das placas ceramicas e como verificar se a camada de argamassa
aplicada ainda estd em condi¢des de uso. Dessa maneira, é possivel explicar o método correto
de assentamento das placas ceramicas, além de justificar o surgimento de patologias ligadas
ao processo descrito e, também, incluir observacdes acerca de possiveis erros que podem

acontecer durante o0 processo.

Por fim, foram caracterizadas as patologias mais comuns observadas em sistemas
de revestimentos cerdmicos, incluindo imagens ilustrativas desses processos. Com base no
conhecimento fundamentado acerca das caracteristicas individuais dos elementos
componentes e do processo adequado de execucdo do revestimento, foi possivel apontar

causas plausiveis para o surgimento das patologias descritas.

O que se fez foi um levantamento de conhecimentos envolvendo os elementos
componentes do sistema de revestimento ceramico, passando pela descricdo do processo de
colagem até a caracterizacdo das patologias que podem vir a surgir e as suas possiveis fontes
de origem. Dessa forma, buscando ligar os conhecimentos de forma a facilitar o entendimento

acerca do surgimento de patologias em revestimentos ceramicos.



73

REFERENCIAS

ABNT NBR 13529: Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas. Rio de
Janeiro, 2013.

ABNT NBR 13755: Revestimento de paredes externas e fachadas com placas ceramicas e

com utilizacdo de argamassa colante - Procedimento. Rio de Janeiro, 2017.

ABNT NBR 13817: Placas ceramicas para revestimento - Classifica¢do. Rio de Janeiro, 1997.

ABNT NBR 13818: Placas ceramicas para revestimento — Especificacdo e métodos de

ensaios. Rio de Janeiro, 1997.

ABNT NBR 15270-1: Blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo — Terminologia e

requisitos. Rio de Janeiro, 2017.

ANFACER. Associacdo nacional dos fabricantes de ceramica para revestimentos, lougas
sanitarias e  congéneres. Site da ANFACER, 2017. Disponivel em:

<http://www.anfacer.org.br/historia-ceramica>. Acesso em: 01 Dezembro 2017.

CONSTRUTORA RRG. Procedimento de execucdo de servico. Construtora RRG. S&o
Paulo. 2013.

OLIVEIRA, G. B. D. A. Estudo de Caso de Patologias em Revestimento Ceramico em
Fachada de um Edificio em Brasilia-DF. UNICEUB. Brasilia, p. 89. 2013.

PINI. Equipe de obra. Site da PINI, 2013. Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br>.
Acesso em: 01 Dezembro 2017.

REVESTIMENTO COM ARGAMASSA. Revestimento com argamassa. Revestimento com
argamassa, 2013. Disponivel em: <http://trabalhocc2-grupo7.blogspot.com.br/>. Acesso em:

01 Dezembro 2017.

R1ZZO, S. Agradeca ao tijolo. Revista Superinteressante, Sdo Paulo, Outubro 2016.



74

SANTQOS, M. J. B. O. Catalogacéo de Patologias em Fachadas de Edificios Residenciais
de Brasilia. Universidade de Brasilia. Brasilia, p. 212. 2017.

SILVA, M. D. N. B. D. Avaliacdo Quantitativa da Degradacdo e Vida util de
Revestimentos de Fachada - Aplicacdo ao Caso de Brasilia/ DF. Universidade de Brasilia.
Brasilia, p. 198. 2014.

SINDUSCON - MG. Placas ceramicas para revestimento. SINDUSCON - MG. Belo
Horizonte. 2014.

UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO. Revestimentos. Universidade Catélica
de Pernambuco. Recife. 2014.

VOTORANTIM CIMENTOS. Mapa da obra. Site da empresa Votorantim Cimentos, 2017.

Disponivel em: <http://www.mapadaobra.com.br>. Acesso em: 01 Dezembro 2017.



