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RESUMO
Os revestimentos ceramicos de piso sdo amplamente utilizados na construgdo civil devido as
suas caracteristicas estéticas, durabilidade e facilidade de limpeza. Apresentam uma ampla
variedade de formatos, tamanhos, cores e texturas, o que permite sua aplicagdo em diversos
ambientes. No entanto, ¢ comum a ocorréncia de manifestagdes patoldgicas no piso, causadas
por erros de projeto, ma qualidade ou inadequagdo dos materiais, mao de obra desqualificada,
falta de manuten¢ao adequada entre outros. Portanto, o objetivo do presente trabalho ¢ realizar
um estudo da influéncia dos procedimentos executivos em construtoras de pequeno porte no
possivel surgimento de manifestacdes patologicas em revestimentos ceramicos de piso. O
estudo se baseia em um levantamento de dados obtidos por meio de estudos de caso em trés
obras executadas por Micro e Pequenas Empresas (MPEs) na cidade de Crateus, CE. As
construgoes sao de uma reforma comercial e duas construcdes de residéncias unifamiliares. A
investigagdo foi realizada por meio de visitas com observacdo nio participante e aplicacdo de
questionarios junto as empresas responsaveis pelas obras. Foram coletadas informagdes sobre
as caracteristicas das empresas, os materiais utilizados e os procedimentos executivos adotados
em cada obra. Esses dados foram comparados com as diretrizes normativas ¢ com a literatura
disponivel, a fim de identificar possiveis desconformidades e avaliar o impacto dessas praticas
nos resultados obtidos. Através dessa analise comparativa, foi possivel obter um panorama
completo dos procedimentos executivos adotados nas obras em estudo e avaliar a conformidade
em relagdo as recomendacdes normativas e da literatura. Essa investigagcao permitiu identificar
possiveis lacunas e falhas nos processos executivos, que podem contribuir para o surgimento
de manifestacdes patologicas nos revestimentos ceramicos de piso. AS principais
inconformidades identificadas séo: falta de especializagdo dos trabalhadores; uso inadequado
de espacadores; coeficiente de atrito das placas em desconformidades com a utilizacdo;
descumprimento do tempo de espera das argamassas industrializadas e do tempo de cura;
inadequacdo dos procedimentos de limpeza do tardoz das placas e método inadequado de
formagéo dos corddes na argamassa. Por fim, com base nos resultados obtidos, sdo apresentadas
conclusoes e sugestdes para trabalhos futuros, visando aprimorar os procedimentos executivos

e minimizar as manifestagdes patologicas nos revestimentos ceramicos de piso.

Palavras-chave: Revestimento ceramico. Manifestacdes patologicas.



ABSTRACT

Ceramic floor coverings are widely used in civil construction due to their aesthetic
characteristics, durability and ease of cleaning. They present a wide variety of formats, sizes,
colors and textures, which allows their application in different environments. However, the
occurrence of pathological manifestations on the floor is common, caused by design errors,
poor quality or inadequacy of materials, unskilled labor, lack of proper maintenance, among
others. Therefore, the objective of this work is to carry out a study of the influence of executive
procedures in small construction companies on the possible appearance of pathological
manifestations in ceramic floor coverings. The study is based on a survey of data obtained
through case studies in three works carried out by Micro and Small Companies (MSEs) in the
city of Cratets, CE. The constructions are for a commercial renovation and two constructions
of single-family residences. The investigation was carried out through visits with non-
participant observation and the application of questionnaires with the companies responsible
for the works. Information was collected on the characteristics of the companies, the materials
used and the executive procedures adopted in each work. These data were compared with the
normative guidelines and with the available literature, in order to identify possible
nonconformities and evaluate the impact of these practices on the results obtained. Through this
comparative analysis, it was possible to obtain a complete overview of the executive procedures
adopted in the works under study and to evaluate compliance with normative and literature
recommendations. This investigation made it possible to identify possible gaps and flaws in the
executive processes, which may contribute to the emergence of pathological manifestations in
ceramic floor coverings. The main nonconformities identified are: lack of specialization of
workers; inappropriate use of spacers; coefficient of friction of the plates in non-compliance
with use; failure to comply with the waiting time of industrialized mortars and the curing time;
inadequacy of the procedures for cleaning the back of the slabs and inadequate method of
formation of cords in the mortar. Finally, based on the results obtained, conclusions and
suggestions for future work are presented, aiming to improve executive procedures and
minimize pathological manifestations in ceramic floor coverings.

Keywords: Ceramic coating. Pathological manifestations.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o revestimento ceramico ¢ um sistema consolidado na construcao civil
e amplamente utilizado em todo pais. Conforme Machado (2018) e Contartesi, Melchiades e
Boschi (2019), o forte uso desse sistema ¢ uma cultura marcante no Brasil, que ocupa o 3° lugar
na produgdo de placas ceramicas.

O revestimento ceramico apresenta fungdes que contribuem para o melhor
funcionamento das edificagdes. Conforme Rhoad (2011), o revestimento ceramico tem a fung¢ao
de protecdo dos elementos de vedacdo, auxilia no isolamento térmico e acustico, na
estanqueidade a 4gua e aos gases e na seguranca contra o fogo. Atua, principalmente, na
regularizacdo das superficies e no acabamento de pisos e paredes.

No entanto, ¢ comum que os revestimentos ceramicos desenvolvam patologias
devido a erros de projeto ou de planejamento, mé qualidade dos materiais empregados e mao
de obra com pouco ou mesmo sem treinamento (RHOD, 2011). Além disso, Silva (2021)
ressalva que ¢ notoria a baixa padronizagdo de produtos e servigos, € 0 ndo cumprimento de
normas técnicas na constru¢ao civil, evidenciando uma deficiéncia do setor que pode ocasionar
varios problemas de perdas e retrabalhos.

Para Texeira e Carvalho (2005), a Industria da Construgdo Civil (ICC) ¢ de
fundamental importancia para o crescimento econdmico, visto sua contribui¢do para geragao
de emprego e renda. O mesmo autor ressalva que a ICC ¢ composta por 94% de micro e
pequenas empresas. Via de regra, as Micro e Pequenas Empresas (MPEs) sdo marcadas por ter
uma estrutura organizacional simples, com menor equipe administrativa. Por essa razao,
trabalha com base em reagdo e adaptacdo ao ambiente, ao invés de trabalhar em uma logica de
antecipacio e de controle, como as grandes empresas (LEONE, 1999). A vista disso, caréncia
de gestdo, corpo técnico insuficiente, e outras especificidades das MPEs acarretam produtos de
baixa qualidade e servigos de baixa produtividade (JUNIOR; OLIVEIRA; CANDIDO, 2021).

Além do mais, as MPEs sofrem com a falta de planejamento, o que afeta o
desenvolvimento dos servigos e produtos. Silva (2021) constata que os servicos em uma MPE
localizada na cidade de Crateus nao possui um planejamento prévio, tendo uma ordem sem que
se saiba a real necessidade de que aquele servico ocorra naquele momento. Isso, ocasiona um
canteiro de obras sujo, com falta ou excesso de material em alguns momentos. Este, ainda
pontuou a falta de planejamento para a compra de materiais, em que esses eram comprados com

antecedéncia, acondicionados em local inapropriado, corroborando com Sales, Silva e Candido
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(2020), que também identificaram acondicionamento inapropriado de materiais em obras de
pequeno porte.

Apesar da ampla literatura no campo de revestimentos ceramicos, 0S processos
executivos de assentamento desses revestimentos em MPEs, ndo sao muitos explanados. Além
disso, algumas particularidades sdo observadas na cidade de Crateus, tais como: a importancia
das MPEs para a geracdo de emprego e ocorréncia de sinistros relatados pelos empresarios e
trabalhadores da constru¢do, relacionados aos revestimentos ceramicos em numero
consideravel de obras nos ultimos anos, o que ocasionou prejuizos para as empresas.

Portanto, o presente trabalho tem como foco realizar um levantamento dos
procedimentos de execu¢do de revestimentos cerdmicos € comparar com as recomendagdes
normativas e da literatura, com o intuito de contribuir para a melhoria da qualidade do servigo

executado na regido.

1.1 Objetivo geral

Caracterizar os procedimentos executivos e as possiveis manifestacdes patologicas em

pisos ceramicos de obras de pequeno porte na cidade de Cratets.

1.2 Objetivos especificos

e Comparar 0s procedimentos executados em obras de pequeno porte com as
recomendac¢des normativas e da literatura.
e Identificar possiveis causas de manifestacdes patolégicas nos revestimentos ceramicos

de piso;

1.3 Estruturacio do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco secdes: introducao, referencial teorico,
método de pesquisa, resultados e discussdes e conclusao.

A secdo de introducdo apresenta o contexto em que a pesquisa estd inserida e as
caracteristicas pertinentes as placas ceramicas e a estrutura organizacional das Micro e
Pequenas Empresas (MPEs).

Na sequéncia, o referencial tedrico oferece uma sintese dos conteudos relevantes para a
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pesquisa, abordando os topicos de: Revestimento ceramico para piso € Processo executivo de
revestimento ceramico de piso.

O método de pesquisa atado consistiu em um estudo de caso, realizado por meio de
visitas com observagdo nao participante e entrevistas. Essa abordagem metodologica permitiu
a coleta de dados abrangentes e relevantes para a analise dos procedimentos executivos em
MPEs.

Em seguida, a secdo de resultados e discussdes apresenta a caracterizacdo das obras
estudadas, incluindo os materiais utilizados e o processo executivo adotado. Além disso, €
conduzida uma analise comparativa entre os resultados obtidos e as diretrizes normativas e
literatura pertinente, identificando eventuais incompatibilidades. Também sdo elencadas as
potenciais manifestagdes patologicas decorrentes das ndo conformidades identificadas.

Por fim, a secdo de conclusdo sintetiza as principais descobertas e conclusdes do

presente trabalho, seguido das referéncias e apéndices.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Revestimento ceramico para piso

O Brasil ¢ um dos maiores consumidores, exportadores e produtores de cerdmica do
mundo. O Brasil antes mesmo da chegada dos portugueses nos anos de 1500 j& possuia uma
tradicdo de produgdo ceramica, representada por meio da arte indigena, como, a ceramica
marajoara (Figura 1), descoberta sobre civilizagdes antigas que habitavam no territdrio
nacional. A produgao de ceramica no pais concretizou-se durante a colonizagao, sob a influéncia
da arquitetura portuguesa nas fachadas revestidas de ceramicas das residéncias de aristocratas

da nova colonia no periodo dos séculos XVII ¢ XVIII (OLIVEIRA; HOTZA, 2015).
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Figura 1 — Ceramica marajoara de civilizagdes antigas do territério nacional

Fonte: Oliveira; Hotza, 2015.

No entanto, ainda segundo Oliveira e Hotza (2015) somente na década de 1970 a
produgdo de revestimentos ceramicos atingiu uma demanda constante no Brasil, de modo que
houve o surgimento de um grande niimero de empresas. Esse crescimento j& vinha da década
anterior, por consequéncia do surgimento do Sistema Financeiro de Habitag¢do, que ocasionou
o aumento das construg¢des de habitagdes.

Apesar do revestimento ceramico ter sido um privilégio de pessoas que pertenciam a
altas classes sociais nos séculos passados, atualmente, com o desenvolvimento industrial este
passou a ser acessivel a todas as classes sociais (ALMIEIDA, 2015). Eles sdo utilizados na
construgdo civil para revestimentos de pisos, paredes, bancadas e piscinas, € tém vantagens
como: aspecto estético; facilidade de limpeza; higiene; durabilidade do material; prote¢ao dos
elementos de vedacdo; isolamento térmico e acustico; estanqueidade a agua e aos gases e
seguranca contrafogo (SILVA et al., 2015).

Contudo, para que os revestimentos ceramicos desempenhem suas fungdes, ¢
imprescindivel que os procedimentos para sua aplicagdo sejam feitos de acordo com as normas,
além da utilizacao de produtos de qualidade (OLIVEIRA; MOURA; CUNHA, 2017). Caso um
desses critérios ndo seja obedecido, ¢ comum o surgimento de manifestacdes patoldgicas no
local.

Em um estudo sobre as manifestacdes patologicas em revestimentos ceramicos
realizado por Rhoad (2011), foi identificado que a maioria das ocorréncias registradas se
desenvolveram nos revestimentos ceramicos para pisos. Posto que, estes revestimentos exigem
maiores valores de resisténcia a abrasdo (relacionada ao trafico de pessoas) e carga de ruptura
(pertinente a carga que sera submetido) em relagdo a aplicagdo em paredes (SILVA et al., 2015).

Portanto, as placas ceramicas t¢ém uma diversidade de caracteristicas fisicas e quimicas

com o intuito de atender aos diversos tipos de uso (MACHADO, 2018). Estas sao definidas
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pela NBR ISO 13006: Placas ceramicas — Definic¢des, classificagdes, caracteristicas € marcacao
(2020) - como placas finas compostas de argila e/ou outras matérias-primas inorganicas,
usualmente conformada por extrusdao ou prensagem, a temperatura ambiente, mas podendo ser
conformada por outros processos. Subsequentemente, ¢ secada e queimada a temperaturas
suficientes para desenvolver as propriedades solicitadas.

Os revestimentos cerdmicos podem ser classificados pelo modo de conformagdo, em
prensados, extrudados ou fabricados por outras técnicas, em fun¢do do seu acabamento
superficial esmaltados e nao esmaltados e ainda pelo grupo de absor¢ao de agua (OLIVEIRA;
HOTZA, 2015).

A cerca do modo de conformacao, elas podem ser divididas em dois métodos, sendo o
método A, placas extrudadas e o método B, placas prensadas a seco (B). As placas extrudadas
tem seu corpo conformado no estado plastico em uma extrusora, a coluna obtida ¢ cortada em
placas de dimensao predeterminada a qual ¢ denominada de grupo A. J4 as placas prensadas a
seco, sao formadas a partir de uma mistura de substancias finamente moidas e conformadas a
alta pressdo, a qual ¢ designada de grupo B (ABNT NBR 13006:2020).

Em relagdo a absor¢do de agua, as placas cerdmicas sdo divididas em placas de baixa,
média e alta absor¢ao de agua, denominados de grupo I, II e III, respectivamente. No que se
refere a essa caracteristica Yazigi (2009) expde que essa esta associada a todas as demais
caracteristicas e geralmente quanto menor o grau de absorc¢ao, melhor serd a qualidade da placa.

Portanto, a Tabela 1 a seguir apresenta o uso recomendado de acordo com o grau de absorgao.

Tabela 1 — Uso recomendado de acordo com o grupo de classificagao

Grupo Grau de absorc¢ao Uso recomendado
| 0% a 3% Pisos, paredes, piscinas e saunas
IIa 3% a 6% Pisos, paredes e piscinas
IIb 6% a 10% Pisos e paredes
I >10% Paredes

Fonte: (YAZIGI, 2009).

Além disso, as placas ceramicas de revestimento apresentam outras caracteristicas
intrinsecas estabelecidas por suas propriedades, que sdo empregadas conforme sua
especificidade. Algumas propriedades citadas por Campante e Baia (2003 apud Rhoad, 2011)
sdo: expansao por umidade, resisténcia a abrasdo, resisténcia a manchas, resisténcia ao ataque
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quimico, resisténcia ao escorregamento, entre outras.

A Expansdao Por Umidade (EPU), ¢ determinada na NBR 10545-10/2017 — Placas
ceramicas — Parte 10 — Determinagao da expansao por umidade - pelo método da fervura que
procura estimar o comportamento das placas ceramicas ao longo do tempo, fazendo a imersao
prolongada de placas requeimadas em agua fervente.

O processo de expansdo inicia assim que a pecga entra em contato com o meio ambiente
na saida do forno, onde adsorve agua em forma de vapor de umidade natural e do meio onde a
placa for assentada. Portanto, o tempo de estocagem da placa ceramica pode influenciar no
aparecimento de patologias, visto que, com o tempo de estocagem mais prolongado grande
parte da EPU pode ter ocorrido nesse periodo, resultando em uma menor EPU durante o periodo
e apos o assentamento, sendo assim menos favoravel ao aparecimento de patologias (BAUER,;
RAGO, 2000).

Desse modo, a fim de procurar se evitar problemas de descolamento das placas, a NBR
10545-10/2017 recomenda o limite de 0,06% de EPU, principalmente quando usadas praticas
de instalagdo insatisfatorias, como, aplicacdo das placas sobre substratos de concreto com
tempo de cura inadequado, e em condi¢des climaticas adversas.

Outra propriedade que influencia na escolha do revestimento ceramico ideal ¢ a
resisténcia a abrasdo, caracterizada pela oposi¢do ao desgaste superficial do esmalte das placas
ceramicas devido ao transito de pessoas e contato dos objetos intrinsecos aos revestimentos de
piso (SANTOS, 2019). A resisténcia a abrasdo pode ser classificada em abrasao superficial e
profunda. A superficial: para placas esmaltadas, determinada a partir da rotagdo de uma carga
abrasiva sobre a superficie e avaliacdo do desgaste, por meio de comparagdo visual dos corpos
de prova abrasonados e ndo abrasonados (NBR 10545-7, 2017). A profunda: para placas ndo
esmaltadas, onde ¢ utilizado um disco de ago giratorio, medido o comprimento da cavidade,
sob determinadas condi¢des e com uso de material abrasivo (NBR 10545-6, 2017).

Os niveis de resisténcia ao desgaste das placas ceramicas esmaltadas sdo classificados
de acordo com o indice PEI, que vem do inglés “Porcelain Enamel Institute” e em portugués
significa Instituto do Esmalte para Porcelana.

O PEI classifica as placas ceramicas de acordo com o seu desempenho no teste que foi
desenvolvido pelo Instituto do Esmalte para Porcelana. Devido a isso, a NBR 10545-7/2017 -
Placas ceramicas - Parte 7: Determinacdo da resisténcia a abrasdo superficial para placas

esmaltadas - divide em seis classes o estagio de abrasdo, como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 — Classificacdo das placas ceramicas esmaltadas

Estagio de abrasao:

Classe
Numero de ciclos de desgaste visivel
100 0
150 1
600 2
750, 1500 3
2100, 6000, 12000 4
>12000 5

Fonte: NBR 10545-7 (2017).

O PEI indica também quais ambientes devem ser usada a placa ceramica de acordo com
a classe definida na Tabela 3. Souza e Tamaki (2005) delimitaram os ambientes indicados para
cada classificagdo PEI da seguinte maneira:
e PEI 1: Ambientes residenciais onde se caminha descal¢o ou de chinelo, como
quartos e banheiros residenciais, sem porta para o exterior;
e PEI 2: Ambientes residenciais onde se caminha de sapatos, como cozinha, sala;
e PEI 3: Ambientes residenciais onde geralmente se caminha com alguma
quantidade de sujeira, que ndo seja areia, nem material com maior dureza que a
areia;
e PEI 4: Ambientes residenciais e comerciais com alo trafego;

e PEI 5: Ambientes com alto trafego.

Dessa forma, observa-se que a medida a qual a classificagdo aumenta mais resistente a
abrasdo sera a placa ceramica.

Ademais, ¢ imprescindivel que os pisos ceramicos possuam boa resisténcia a ruptura
para o uso a qual serdo designados, essa propriedade pode ser medida pelo mddulo de
resisténcia a flexao ou pela carga de ruptura, sendo o segundo dependente do material da peca
ceramica (porosidade) ¢ da espessura (ALMIEIDA, 2015). Como os pisos recebem cargas do
trafego de pessoas e objetos, que podem levar a ruptura ou esmagamento, essa caracteristica se
torna fundamental para a vida util do revestimento (REBELO, 2010). A Tabela 3 mostra a

relacdo entre a resisténcia a ruptura e a absor¢do de agua.
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Tabela 3 - Relacao entre a resisténcia a ruptura e a absorcao de dgua

Nomenclatura Absorc¢ao de Carga de M?d? lo.de
Grupo ISO . resisténcia a
Usual agua ruptura (Kgf) flexiio (N/mm?)

Porcelanato Bla 0,02 0,5% > 130 >35
Grés BIb 0,5a3,0% > 110 > 30
Semi-Grés Blla 3,02 6,0% > 100 >22
Semi-Poroso BIIb 6,0 a10,0% >80 > 18
Poroso BIII 10,0 a 20,0% > 60 >15
Azulejo BIII 10,0 a 20,0% > 40 > 15
Azulejo Fino BIII 10,0 a 20,0% > 20 >15

Fonte: (ALMIEIDA, 2015).

Da Tabela 3, infere-se que a propor¢ao que as placas possuem uma menor absor¢ao de
agua, isto é, sdo menos porosas, a sua capacidade resistente a ruptura e seu modulo de
resisténcia a flexao tendem a aumentar.

Outra caracteristica que influencia na estética do revestimento ceramico ¢ a resisténcia
a manchas, que mensura quio facil é a limpeza da pega, e esta dividida em cinco classes (Tabela
4). Onde a classe 5 indica maior facilidade e a classe 1 menor facilidade (RAMOS VILLELA,
2015).

Tabela 4 - Classes referente a resisténcia a manchas das pecgas ceramicas

CLASSE FACILIDADE DE LIMPEZA
Maxima facilidade de remog¢ao de mancha

> (4gua quente)

4 Mancha removivel com detergente neutro

3 Mancha removivel com produto de limpeza
forte

2 Mancha removivel apenas com solventes

1 Impossibilidade de limpeza, mesmo com

solventes

Fonte: Sinduscon — MG, 2009.

Consoante as outras propriedades, uma peculiaridade inerente as placas ceramicas ¢ a
capacidade de sua superficie manter seu aspecto original quando expostas a produtos quimicos.
A propriedade que define essa capacidade ¢ a resisténcia ao ataque quimico, em que, as placas
ceramicas sdo segmentadas em duas classes, as residenciais e industriais. A residencial ¢

referente a resisténcia aos produtos domésticos, e a industrial, a resisténcia a acidos
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concentrados (PEZZATO, 2010).

Logo, a resisténcia ao ataque quimico ¢ definida pela capacidade da superficie ceramica
em manter-se inalterada quando em contato com determinadas substancias e produtos. Os mais
comuns sdo os proporcionados por produtos de uso doméstico comuns, por produtos de
limpeza, acido e alcalis (VILLELA, 2015).

A NBR 10545-13/2020 — Placas ceramicas — Parte 13: Determinac¢do da resisténcia
quimica - estabelece critérios e parametros para classificar a resisténcia quimica das placas
ceramicas em uma escala composta por trés classes: A, B e C. Nesse contexto, a classe A
representa o nivel de resisténcia mais elevado, enquanto a classe C indica o nivel mais baixo de
resisténcia quimica. Essa classificagdo tem por objetivo fornecer um sistema de referéncia para
avaliar a capacidade das placas ceramicas de resistir a agentes quimicos e substincias
corrosivas, contribuindo para a selecdo adequada e segura desses materiais em diferentes
aplicacdes e ambientes.

Ainda que os revestimentos cerdmicos possuam essas propriedades, os materiais tendem
a sofrer alguns tipos de manifestagcdes patologicas a propor¢ao que sdo submetidos a a¢des do
meio no qual se encontram. A partir de falhas na fabricagdo, execugdo ou falta de manutengdes
ocorrem as patologias (MACHADO, 2018). As mais encontradas nos revestimentos ceramicos
sdo o estufamento/ destacamento, trincas, gretagens ou fissuras, eflorescéncia e bolor (RHOD,
2011).

O estufamento ou destacamento € caracterizado pela ruptura na interface entre as
camadas dos revestimentos ceramicos, ou entre base e substrato, que perdem a aderéncia entre
st devido a tensdes que ultrapassam a capacidade de aderéncia do sistema (Figura 2) (MOURA,

2012).
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Figura 2 — Placas ceramicas de piso apresentando estufamento

E— ,

Fonte: FARIA, 2018.

Segundo Pezzato (2010) a principal causa de estufamento ¢ a incapacidade de aderéncia

do sistema. No entanto, outras causas também contribuem:

Uso de argamassa colante inadequada, assim como, a falha no método de preparacéo da
argamassa e ultrapassar o tempo em aberto apds o espalhamento da argamassa;
Presenca de pd na parte inferior da peca (tardoz);

Intempéries, como, variacBes de temperatura, vento ou chuva, influenciando no
assentamento da placa ceramica;

Ma qualidade da méo de obra durante o assentamento das placas;

Camada de suporte (contrapiso) considerada desnivelada ou com baixa resisténcia a
ruptura;

Falta de juntas de assentamento e/ou de movimentacao.

Outra manifestacdo patoldgica recorrente nos revestimentos cerdmicos sdo as trincas,

provocadas por esfor¢os mecanicos que causam a separacao das placas em partes, ocasionando

rupturas com abertura superior a Imm (Figura 3). Além disso, outro tipo de abertura existente

nas placas ceramicas sao as fissuras, que possuem abertura inferior a 1| mm e sdo patologias

vinculadas as placas cerdmicas. No mais, as fissuras atingem além da superficie, todas as

camadas inferiores das pegas, embora ndo cause a ruptura das placas (PESSANHA, 2018).
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Figura 3 — Trincas em revestimentos ceramicos

-

Fonte: LUZ, 2004.

N'—\_“

Um tipo de manifesta¢ao patologica similar as trincas e as fissuras, é o gretamento que

ocorre em revestimentos ceramicos esmaltados devido a expansdo / dilatagio da massa

portanto, quando o esmalte ndo acomoda mais esse movimento (GONCALVES,2012). Nessas

pecas, surgem microfissuras de espessura inferior a Imm no esmalte da peca, dando a ela a

aparéncia de teia de aranha (Figura 4). Esta patologia pode ser classificada em dois grupos: o

imediato, que surge na fabrica¢do da peca e o retardado, que surge devido a usabilidade do

revestimento ceramico.(MACHADO, 2018).

Figura 4 — Detalhes de gretamento observados em esmaltes ceramicos

Fonte: SANTOS, MELCHIADES, BOSCHI, 2022.
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As placas ceramicas podem apresentar manchas, e estas podem ser causadas por
manchas d’4dgua, manchas devido ao uso, eflorescéncia e bolor (RHOD, 2011). As manchas
d’4gua podem ter origem na fase de execug¢do, na qual o sistema de revestimentos cerdmicos
pode aderir agua a sua estrutura, e ao uso do edificio, que pode propiciar algumas formas de
fixagdo da umidade no sistema (MACHADO, 2018). Conforme Timellini e Carani (1997), o
uso do edificio pode causar outras manchas além da mancha d"agua, e os principais mecanismos
para ocorrer essa mancha sao:

e Acdo quimica;
e Acao penetrante;
e Acdo oxidante;

e Formacao de pelicula ou de camada.

A eflorescéncia € outra patologia que causa alteracdo estética e pode causar degradacao
da peca (Figura 5). Esta, forma um deposito de sais na superficie do revestimento ceramico,
este fendmeno ocorre devido a sais soliveis existentes nas argamassas de chapisco, embogo ou
reboco que na presenca de agua se dissolvem e sdo levados para a superficie da placa ceramica
por uma pressdo hidrostatica, apos isso, a agua evapora e os sais sao solidificados (SOUZA,

2008).

Figura 5 - Fenbmeno da eflorescéncia na placa ceramica

Fonte: Reis e Reis, 2020.
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O bolor ou mofo se desenvolvem a partir da umidade presente no ambiente e causa
alteracdo na superficie em diferentes tipos de materiais por consequéncia do desenvolvimento
de fungos (Figura 6) (SOUZA, 2008). Esses microrganismos se desenvolvem na presenca de
umidade e de matérias orgdnicas que servem nutrientes para seu desenvolvimento
(CARVALHO, 2020).

Figura 6 — Bolor em placas ceramicas

Fonte: HOMIFY, 2021.

Segundo Pezzato (2010), o mofo aparece em cerdmica porosas € ndo esmaltadas. Além
disso, a mesma ressalta que a origem do mofo ndo estd no sistema e que as placas ceramicas
atuam apenas como meio. Para evitar o mofo devem ser tomadas algumas medidas, dentre elas:

e Ambientes com ventilagéo, iluminagéo e insolacdo adequadas;
e Prever rejunte impermeavel e antifungico;

e Cerémicas com esmalte e pouca porosidade.

O rejunte também pode sofrer com a deterioracdo das juntas. As juntas sdo responsaveis
pela estanqueidade do revestimento cerdmico e tem a capacidade de absorver deformagodes
(PESSANHA, 2018). Essas deterioragdes estdo ligadas a argamassa de preenchimento
(rejunte), e quando ocorre essa patologia, a capacidade de vedagdo do sistema ¢ diminuida ou

perdida (CARVALHO, 2020).
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Alguns procedimentos e fendmenos causam a degradacdo das juntas, entre eles, pode-
se destacar o processo de execu¢do e procedimento de limpeza (uso de acidos e bases
concentradas) inadequados, ataque de agentes atmosféricos agressivos e solicitagdes mecanicas
(PESSANHA, 2018). Ainda deve- se levar em consideracdo o envelhecimento da argamassa,
que caso possua resina em sua composicao perde a coloragdo com o passar do tempo por ser de
origem organica. No mais, tem-se que os rejuntes a base de cimento possuem excelente
durabilidade e se desgastam na presenca de agentes atmosféricos agressivos, como chuvas
acidas (GONCALVES, 2012).

A argamassa colante e o rejunte sdo elementos essenciais no processo de revestimento
ceramico. A argamassa colante ¢ responsavel por unir a manter a fixagdo entre as placas
cerdmicas a camada anterior (geralmente o contrapiso) e deve resistir as tensdes que ocorrem
nas interfaces contrapiso/argamassa colante e argamassa colante/placa ceramica. Estas podem
ser produzidas in loco ou industrializadas. (ALMEIDA, 2012)

A NBR 14081-1/2012 — Argamassa colante industrializada para assentamento de placas
cerdmicas — Parte 1: Requisitos - estabelece as especificagdes das argamassas colantes
industrializadas utilizadas no assentamento de placas ceramicas. Essas argamassas sdo
identificadas pela sigla AC, seguida dos nimeros romanos I, II, III, que indicam seu tipo, além
das letras E e/ou D, quando aplicavel.

O tipo I possui caracteristicas de resisténcia adequadas para revestimentos internos,
excluindo areas como saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos especiais. O tipo
II ¢é projetado para oferecer adesividade suficiente para suportar os esfor¢os em revestimentos
de pisos e paredes, tanto internos quanto externos, sujeitos a variagdes termo-higrométricas e
acao do vento. Ja o tipo III apresenta uma aderéncia superior em relagao aos tipos I e II.

Além disso, as argamassas colantes dos tipos I, II e III podem ser disponibilizadas com
tempo em aberto estendido, indicado pela letra E, e podem oferecer deslizamento reduzido,
identificado pela letra D.

O rejunte € um composto destinado a preencher as juntas entre as placas ceramicas, que
auxilia no desempenho estético do revestimento, compensa variacao das dimensdes das placas
ceramicas e alivia tensdes entre as placas. Portanto o processo de aplicagcdo desse composto nas
juntas entre as placas € conhecido como rejuntamento. (JUNGINGER, 2003).

O rejuntamento ¢ classificado em rejuntamento tipo I e rejuntamento tipo II pela NBR
14992/2003 — A.R, - Argamassa a base de cimento Portland para rejuntamento de placas

ceramicas — Requisitos e métodos de ensaios, ambos utilizam argamassas a base de cimento
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Portland em placas ceramicas em ambientes internos e externos. O rejuntamento I ¢
recomendado para as seguintes condi¢des: uso em locais de transito de pedestres/transeuntes
ndo intenso; aplicagdo restrita a placas ceramicas com absorcdo de 4gua acima de 3% (grupo 11
e III) — segundo NBR13006/2020; aplicagao em ambientes externos, piso ou parede, desde que
ndo excedam 20m? e 18m?, respectivamente, limite a partir do qual s3o exigidas as juntas de
movimentagdo. Ja o rejuntamento tipo II deve atender a todos os requisitos do rejuntamento
tipo I, além de ser adequado para locais com trafego de pedestres intenso, para placas ceramicas
de qualquer grupo de absorcdo, pisos e paredes de qualquer dimensdo, e ambientes com

presenga de agua (como piscinas). (ABNT NBR 14992: 2003)

2.2 Processo executivo de revestimento ceramico de pisos

A ocorréncia de varias patologias nos revestimentos ceramicos pode ser causada durante
o processo de execucdo e assentamento das pecas, logo, a execugdo possui um importante papel
no desempenho do revestimento ceramico. Devido a isso, o processo executivo dispoe de
determinagdes normativas para que as boas praticas construtivas possam ser seguidas.

Para Costa (2018) o processo deve se iniciar no planejamento, fase a qual sdo escolhidos
os materiais que serdo utilizados no sistema de revestimento e feito um estudo de toda logistica
e etapas da execucdo. Ap0s isso, deve-se fazer a compra e estocagem dos materiais, pois, 0
armazenamento inadequado dos materiais pode causar perdas ou danos que comprometerao sua
utilizacdo. Posterior a isso, deve-se escolher a mao de obra qualificada para o servigo, pois a
garantia de materiais de qualidade e especificagdes de técnicas executivas, em nada resultaria
se ndo houvesse o emprego de uma mao de obra capacitada e consciente de suas
responsabilidades (BARROS; SABATINI, 2001).

Além disso a NBR 13753/1996 — Revestimentos de piso interno ou externo com placas
ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante — lista alguns servigos que devem estar
executados antes do inicio do assentamento do revestimento de piso cerdmico, sendo esses:

e Revestimento de paredes;

e Revestimentos de tetos;

e Fixacéo de caixilhos;

e Execucdo da impermeabilizacdo;

e Instalacdo de tubulagdes embutidas nos pisos;
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e Ensaio de tubulagcGes existentes quanto a estanqueidade.

No mais, cuidados devem ser tomados também em relacao a placa ceramica, a qual deve
ser escolhida de acordo com o ambiente que serd aplicada — interno ou externo, seco ou umido
— com aten¢do especial as classes de absor¢do de dgua e abrasdo, ademais, as pecas devem
sobretudo estar secas ¢ com a face da placa ceramica que fica em contato com a argamassa,
comumente denominada tardoz, isento de po, engobes pulverulentos ou particulas que impegam
a sua boa aderéncia a argamassa colante.

Segundo Villela (2015), antes do assentamento de revestimento cerdmico, existem
camadas adjacentes que a antecedem. A primeira, denominada terrapleno, ¢ definida a partir da
execuc¢ao do aterro que recebera uma camada de brita com espessura de 10 cm para impedir a
percolacdo de agua no solo até as camadas mais acima. Em casos especiais, como de solos
muito imidos, € preciso avaliar quais as formas deverdo ser adotadas para a execugdo dessa
camada de terrapleno.

O sistema de revestimento ceramico de piso € constituido por algumas camadas, a NBR
13753/1996 determina uma secdo genérica da estrutura de um piso com placas ceramicas

(Figura 7).

Figura 7 — Secdo genérica da estrutura de um piso com revestimento ceramico

Junta de assentamento
Revestimento cerdmico
/-Argomosso colante
—___-} ma N ‘ 11 | | |

| S——

CNp— T S ————

Contrapiso (argamassa comum)

Camada intermedidria

Base

Fonte: NBR 13753/1996.

Ap0s a camada de terrapleno vem a camada de base que ¢ a estrutura que serve como
suporte para as demais camadas superiores adjacentes. A base, comumente, ¢ executada como

uma laje de concreto, tanto simples quanto armada, ou ainda, com lajes mistas com partes pré-
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moldadas, nervuradas ou macigas. No pavimento térreo (pavimento em contato direto com o
solo), a base ¢ langada sobre o terrapleno, e suas caracteristicas e especificagdes sdo previstas
de acordo com a sobrecarga atuante, possui uma espessura minima de 70 mm e necessita de um
periodo de cura de 28 dias (ABNT NBR 13753:1996).

A camada intermediaria é avaliada caso a caso, de acordo com a necessidade e uso. Esta
¢ aplicada entre a base e o contrapiso e serve para regularizar a base, correcdo de cota ou
caimento de piso, impermeabilizacdo, embutimento de instalagdes, isolamento térmico,
acustico ou separacao entre a base e o contrapiso (VILLELA, 2015).

A NBR 13753/1996 explana sobre a camada de regularizacdo - contrapiso, que ¢
executada quando a base apresentar irregularidades que ndo podem ser incorporadas no
contrapiso ou para corrigir declividades. Além disso, a camada de regularizagcdo deve ser
prevista quando houver camada de separagdo e/ou impermeabilizacdo como preparagdo para
essas camadas adjacentes. ApOs o contrapiso, inicia-se o assentamento da placa cerdmica de
piso, onde, primeiramente, prepara-se a argamassa colante, conforme o processo indicado pela
embalagem do fabricante (Figura 8). Essa, serve para produzir um elemento monolitico que
distribua de maneira uniforme as cargas atuantes, para assegurar a estanqueidade e absorver

deformagdes de quaisquer naturezas (ROCHA, 2012).

>

:
7
E
Fonte: Inove Sua Obra, 2018.

Os procedimentos de assentamento das placas ceramicas de piso sdo expressos na NBR
13753/1996 e sdo divididos de acordo com a area da superficie das placas. Para placas com

superficie menor que 400 cm? seguem 0s seguintes processos:
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Espalhar a argamassa com o lado liso da desempenadeira de ago, apertando
contra o contrapiso, formando uma camada uniforme de 3 mm a 4 mm.

Com quantidade adicional de pasta, aplicar o lado dentado da desempenadeira
em angulo de 60°, formando corddes.

Assentar cada placa sobre os cordGes de argamassa colante moderadamente fora
da posicdo e em seguida pressiona-la, arrastando-a perpendicularmente aos
corddes até a posi¢do correta.

Com a placa ceramica em sua disposicdo final, deve-se aplicar vibracdes

manuais pelas pontas dos dedos.

J& para as placas ceramicas com area igual ou maior que 400cm? e menor que 900cm?

deverdo ser feitos os mesmos procedimentos, mudando apenas a desempenadeira, que agora

deve ser usada aquela com dentes 8 mm x 8§ mm x 8 mm.

No caso das placas cerdmicas que tem area superficial maior ou igual a 900 cm?,

procede-se da seguinte forma:

Espalhar a argamassa com o lado liso da desempenadeira de acgo, apertando
contra o contrapiso, formando uma camada uniforme de 3mm a 4mm.

Com quantidade adicional de pasta, aplicar o lado dentado da desempenadeira
em angulo de 60°, formando corddes.

Espalhar e pentear a argamassa colante no tardoz da peca ceramica

Assentar cada placa sobre os corddes de argamassa colante moderadamente fora
da posicdo e em seguida pressiona-la, arrastando-a perpendicularmente aos
corddes até a posicdo correta.

Com a placa ceramica em sua disposicdo final, deve-se aplicar vibracdes

manuais pelas pontas dos dedos.

Dessa forma, Souza e Antunes (2019) observam que os procedimentos sdo similares,

contudo, a diferenca encontra-se no instrumento a se utilizar (Tabela 5). Ainda assim, eles

ressaltam a importancia de seguir as prescricdes normativas para que seja possivel concluir os

objetivos almejados, de tal forma que se isente de manifestagdes patologicas futuras.
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Tabela 5 - Area das placas, tipo de desempenadeira e procedimento de execucio

Area da superficie das Formato dos dentes da
Procedimento
placas ceramicas (cm?) desempenadeira
A <400 Quadrados 6 x 6 X 6 Convencional
400 <A <900 Quadrados 8 x 8 x 8 Convencional
A>900 Quadrados 8 x 8 x 8 Dupla colagem

Fonte: Sousa e Antunes, 2019.

Com a aplicagdio da argamassa colante nas pecas ceramicas com o uso da
desempenadeira formam-se corddes e sulcos paralelos no tardoz das placas que servem para
unir estas ao contrapiso por ancoragem mecanica, ou seja, a argamassa forma “raizes” nos poros
da camada de contrapiso e ali se fixa (Figura 9 (a)) (SARTOR, 2021).

Os corddes de argamassa colante devem ser desfeitos durante a aplicagdo das placas e
a argamassa deve impregnar em todo o tardoz. Para fazer a verificagdo deste parametro deve
ser escolhida uma placa cerdmica arbitrariamente para ser retirada e verificar quanto dos
corddes estdo esmagados (Figura 9 (b)) (SARTOR, 2021).

Em seguida, no méximo, até 1 hora apos o assentamento das placas, ¢ imprescindivel
que ocorra a remoc¢ao da argamassa colante existente nas juntas de assentamento, a fim de
preparar essas regioes para receber o rejunte (Figura 9 (c)), que tem como fungdo preencher as

juntas, garantindo uma maior impermeabilidade ao revestimento (CASTANHEIRA, 2018).

Figura 9 - Teste de aderéncia de esmagamento dos corddes

a) Formacao dos corddes paralelos b) Teste de aderéncia de C) Aplicagdo de argamassa de
esmagamento dos

< rejunte
corddes d

com desempenadeira

Fonte: Quartzolit, 2017. Chatuba, 2018.
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Conforme Rebelo (2010), o rejuntamento deve ser iniciado 72 horas apds o
assentamento das pecas ceramicas a fim de evitar o aparecimento de tensdes devido a retragao
da secagem da argamassa colante. Apos a aplicacdo, retira-se o excesso de material que estiver
sobre o esmalte das pecas ceramicas com o auxilio de um pano ou esponja tmida.

Por fim, ¢ realizada a limpeza final do revestimento, de preferéncia, com agua e sabao
neutro ou conforme recomendagdes dos fabricantes, evitando o uso de produtos acidos que
possam comprometer o esmalte das pecas. Em seguida, conforme Castanheira (2018), € preciso
um periodo de no minimo 15 dias para que as reagdes das argamassas possam OCOITET,

garantindo a total aderéncia e que o revestimento esteja pronto para o uso almejado.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa classifica-se em natureza qualitativo e quantitativo, de carater
descritivo por meio de um estudo de caso.

No fluxograma da Figura 10 apresenta-se o sequenciamento das atividades por etapa
envolvendo o estudo da literatura e revisdo bibliografica, elaboracdo do roteiro dos
questionarios para aplica¢do durante as visitas para observagdo in loco, seguida da analise da

documentacao e aplicagdo de questiondrios.

Figura 10 - Delineamento da pesquisa e sequenciamento adotado

Fundamentagdo e Estudo d Anadlise e discursdo
compreens3o studo de campo dos resultados

~ = \Visita as obras para * Caracterizagdo das obra e
* Elaboracao de Er i )
T observagao in loco dos processos executivos.
questionarios; . = e = -
~ . = Aplicacdo de * Identificagdo de possiveis
* Elaboragao de roteiro de P . ~
questionarios causas de manifestagdes

observagao. « Coleta de dados in loco patoldgicas.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A primeira etapa consistiu na fundamentacdo e compreensdo do tema, sendo conduzida
uma revisao da literatura abordando os principais topico relacionados a presente pesquisa:
placas ceramicas de piso, caracteristicas das placas ceramicas, manifestacdes patologicas e

processo executivo para placas ceramicas de piso. A partir dessa revisdo, foram elaborados
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roteiros para aplicagdo de questiondrios destinados ao colaborador responsavel pela execugao
dos servigos (Apéndice A) e ao encarregado da obra (Apéndice B), além de um roteiro de
observagao in loco (Apéndice C).

Posteriormente, procedeu-se ao estudo de campo, o qual consistiu em visitas a trés obras
situadas na cidade de Cratetus-CE, ficticiamente denominadas de obra A, obra B e Obra C.
Durante essas visitas, forma realizadas observa¢des minuciosas da execugao dos servigos, bem
como conduzidas as aplicagdes de questionarios.

Por fim, foram caracterizadas as obras e o processo executivo de cada obra. Apos, os
resultados obtidos foram comparados com as recomendagdes normativas e literarias pertinentes

ao tema em estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao das obras

A obra denominada A refere-se a uma reforma comercial realizada em um hotel
localizado na cidade de Cratetis. O empreendimento foi conduzido por um empreiteiro com
uma experiéncia de 15 anos no mercado, embora ndo tenha uma empresa formalmente
constituida e ndo tenha realizado a formalizagao de seus funcionarios.

A obra B trata-se da constru¢cdo de uma residéncia unifamiliar, localizado na mesma
cidade. A empresa responsavel pelo empreendimento tem experiéncia de 10 anos de mercado e
tem empresa formalizada.

Por sua vez, a obra C também ¢ uma construcao de residéncia unifamiliar localizada na
cidade de Cratetls. A construcdo foi realizada por um construtor com vasta experiéncia de 25
anos no mercado. A empresa € registrada e conta atualmente com aproximadamente 10

colaboradores no seu quadro funcional.

4.2 Materiais utilizados

A ocorréncia de manifestagdes patologicas pode ocorrer devido a diversos problemas,
um deles esta relacionado aos materiais utilizados, pois estes devem ser escolhidos de acordo
com suas caracteristicas e utilizagdo (RHOD, 2011).

Os materiais utilizados para a execu¢do da aplicagdo dos pisos cerdmicos, argamassa
colante, placas ceramicas e rejunte, sao acondicionados em local coberto e livre de umidade em

todas as obras, 0 que esta de acordo com as diretrizes encontradas na literatura.
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As placas ceramicas empregadas na obra A corresponde ao modelo Statuario Superior
Satin, fabricado pela marca Biancogres, apresentando dimensdes de 90x90 cm. O fabricante
também fornece uma classificacao referente ao coeficiente de atrito, este utiliza uma escala que
varia de AD1 a AD4, em que o valor 1 representa um coeficiente de atrito mais baixo e o valor
4 representa um coeficiente mais elevado. Nesse sentido, a ceramica utilizada na obra A se
enquadra na classe AD2, que ¢ indicada para banheiros, estabelecimentos como restaurantes e
lanchonetes, o que a torna compativel com o projeto em analise. A norma NBR 16919/2020 —
Placas ceramicas — Determinagdo do coeficiente de atrito — divide as placas ceramicas em
relacdo ao coeficiente de atrito em duas classes, aquelas com coeficiente menor que 0,4, que
sdo indicadas para instalagdes normais, e aquelas com coeficiente maior ou igual a 0,4, que sdo
recomendadas para uso onde se requer maior resisténcia ao escorregamento, cOmo em areas
molhadas, rampas, escadas em areas de uso comum e terragos. Portanto, de acordo com o
fabricante essa placa ceramica tem coeficiente de atrito maior ou igual a 0,4, sendo assim, de
acordo com a norma, pode ser utilizado em areas que requerem maior resisténcia ao
escorregamento.

Em relacdo ao trafego (resisténcia a abrasio) de pessoas, o fabricante indica sua propria
classificagdo, que varia de LA a LE onde LA, sendo LA a de menor resisténcia ao trafego ¢ LE
a de maior resisténcia. A placa ceramica utilizada nesse caso especifico € classificada como LD,
0o que a indica para aplicagdo em ambientes residenciais em geral e comerciais. Essa
classificagdo estd de acordo com as necessidades de trafego de pessoas previstas para esta obra.

No entanto, em relagdo a classificagdo de resisténcia a abrasdao de acordo com a norma
NBR 10545-7/2017, o fabricante nao fornece essa informac¢ao. Portanto, ndo € possivel avaliar
a conformidade da placa ceramica com os requisitos estabelecidos pela norma nesse aspecto
especifico.

Ja na obra B a ceramica usada ¢ do modelo Neve, fabricado pela marca Cerbras com
dimensodes de 46x46cm. Este modelo especifica que deve ser utilizado o espacador de 4mm,
porém foi constatado na obra que foi utilizado o espacador de 3mm. No que se refere ao
coeficiente de atrito (resisténcia ao deslizamento) e a resisténcia a abrasdo o fabricante tem sua
propria classifica¢do, onde o coeficiente de atrito apresenta-se em uma escala que varia de RD1
a RD4, em que o valor 1 representa um coeficiente de atrito mais baixo e o valor 4 representa
um coeficiente mais elevado. Nesse sentido, a ceramica utilizada na obra B se enquadra na
classe RD1, que ¢ indicada para ambientes internos onde nao ha formacao de lamina d’agua,

porém na obra em questdo o piso foi executado em ambiente coberto, mas aberto lateralmente

35



para o quintal, o que torna possivel a formacao de ldmina d’4gua. Portanto, o uso dessa ceramica
nesse ambiente especifico estd em desacordo com as indicagdes do fabricante. Para os
ambientes internos da edificagdo, exceto banheiros, a utilizagao ¢ correta, pois ndo ha formagao
de lamina d’4gua nos ambientes internos. O fabricante fornece também o valor do coeficiente
de atrito sendo maior ou igual a 0,1, portanto ele se enquadra na classe da NBR 16919/2020
que deve ser utilizada em instala¢cdes normais, sendo estabelecido também pela norma como
inadequado para o uso no local em que esta sendo instalado.

Ja em relacdo a resisténcia ao trafego (resisténcia a abrasao), o fabricante se utiliza de
uma classificacdo que varia de LTl a LT4, bem como LT5* e LTA*. Nessa escala, a
classificagdo LT1 indica uma menor resisténcia, sendo recomendada para aplicacdo em paredes.
Por sua vez, as classificagcdes LT2, LT3, LT4, LT5* e LTA* representam niveis crescentes de
resisténcia, em conformidade com a ordem mencionada.

A ceramica em questdo esta classificada como LTS5, indicada para uso em obras
residenciais e comerciais com alto trafego, suportando acesso direto para areas externas, como
calcadas e ruas. Essa classificacdo ¢ adequada para o uso realizado nesse empreendimento
especifico, pois os ambientes que sera instalado o piso ceramico atendem a esses requisitos. Ja
de acordo com a NBR 10545-7/2017 a placa ceramica em questdo esta classificada na categoria
5, representando a classe de desempenho mais elevada.

Na obra C, foi utilizada uma placa ceramica do modelo Technatto White Matte HD,
fabricada pela mesma marca Cerbras, que também forneceu as placas empregadas na obra B.
As dimensdes da placa utilizada sdo de 70x70. No que se refere ao coeficiente de atrito, esse
modelo apresenta uma classificagdo RD2, que ¢ indicada para ambientes internos cobertos com
possibilidade de formagdo de lamina d’4agua. O valor do coeficiente de atrito ¢ maior ou igual
a 0,4. Dessa forma, o uso desse modelo de placa ceramica estd em conformidade tanto com as
especificagdes do fabricante quanto com as normas estabelecidas.

Quanto a resisténcia ao trafego, a placa ceramica utilizada ¢ classificada como LT3,
indicando suas recomendagdes para ambientes internos com trafego médio e sem acesso direto
a rua, o que esta de acordo com o local utilizado. Além disso, de acordo com a classificagao
estabelecida pela norma NBR 10545-7/2017, a placa ceramica enquadra-se na classe 3.

Além dessas caracteristicas, as placas ceramicas exibem outras especificagdes técnicas

que fornecem indicagdes sobre sua adequacao para uso, conforme estabelecido na Tabela 6.
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Tabela 6 - Especificagdes técnicas das placas ceramicas

Especificacbes técnicas
Obra A Obra B ObraC

Grupo de absorcao Bla Bllb Bla
Expansdo por Umidade (mm/m) 0,15 0,6 0,6
Re_5|stenC|a ao Deslizamento (Coeficiente de 0.4 01 0.4
atrito)

Carga de ruptura (N) 1300 500 1300
Resisténcia Mecanica a flexdo (MPa) 35 18 35
Resisténcia a Manchas 5 3 3
Resisténcia Quimica B B B
Resisténcia a Gretagem Resistente Resistente Resistente

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A escolha da ceramica com as especificagdes corretas contribui para evitar a ocorréncia
de manifesta¢des patoldgicas indesejadas. O grupo de absorcao ¢ um fator importante que pode
implicar na ocorréncia de desplacamento/estufamento, surgimento de gretagem e trincas
(SANTOS, 2019). Enquanto a resisténcia mecanica a flexao e a carga de ruptura influenciam
no surgimento de trinas e fissuras. Entre essas patologias, podem surgir ainda manchas,
eflorescéncia e bolor ligadas a escolhas da placa cerdmica.

Em relacdo as argamassas utilizadas, na obra A foi aplicada a ACIII, fabricada pela
marca Fixa Brasil. Essa argamassa ¢ recomendada para utilizagdo em 4reas internas e externas,
tanto em pisos quanto em paredes, inclusive para assentamento de porcelanatos e aplicacao de
piso sobre piso. Portanto, seu uso esta alinhado com as necessidades especificas dessa obra.

A obra B utilizou uma argamassa da marca MultCola, classificada como ACII. Essa
argamassa ¢ recomendada para a aplicagdo de ceramicas em ambientes internos e externos,
atendendo, portanto, aos requisitos desta obra.

A argamassa colante empregada na obra C ¢ também classificada como ACIII, e
produzida pela marca Votorantim Cimentos. De acordo com o fabricante esta ¢ recomendada
para assentamento de ceramicas e porcelanatos em pisos e paredes, tanto em ambientes internos
quanto externos. Ele também ¢ indicado para aplicagdo em piscinas, churrasqueiras e lareiras,
assentamento sobre pisos antigos de cerdmica (ndo incluindo porcelanato). Respeitando os
requisitos para utilizagao nesta obra.

A argamassa colante estd diretamente ligada a aderéncia das camadas e, portanto, a
escolha do tipo inadequada para uso pode implicar em desplacamentos e/ou estufamento

(TORMEN et al., 2016).
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Quanto ao rejunte utilizado, todas as obras adotaram um produto fabricado pela marca
Quartizolit, indicado para cerdmicas e pedras. Conforme estabelecido pela norma NBR
14992/2003, o rejunte enquadra-se no tipo II, o que significa que atende aos requisitos de uso
para a aplicagdo desejada.

A selecdo criteriosa dos materiais, dos tipos adequados, desempenha um papel
fundamental na garantia da qualidade e durabilidade do revestimento ceramico. Nesse sentido,
a Tabela 7 fornece um resumo sobre a conformidade dos materiais utilizados nas obras

analisadas.

Tabela 7 - Adequacao dos materiais para o uso almejado das obras A, Be C

Obra Obra Obra

Adequacédo dos materiais Possiveis Patologias

A B C
Espacadores v X v Estufamento
Argamassa v v v Desplacamento
Ceramica v X v Gretagem, trincas, manchas
Rejunte v v v Gretagem, trincas

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

4.3  Procedimentos executivos

Na obra A o servigo de execugao do piso ceramico foi realizado por um colaborador que
afirma possuir uma vasta experiéncia de 10 anos e atua como prestador de servigos de forma
auténoma, sendo contratado por empresas sem estabelecer qualquer vinculo empregaticio.
Além disso, fez treinamento para o processo de aplicacao de piso regularmente ao longo de trés
anos, com sessdes semanais.

J4 o colaborador da obra B possui experiéncia de 30 anos, e estd na empresa had um
periodo de trés meses. Desempenha uma gama de atividades relacionadas a construgdo, ndo se
limitando exclusivamente a aplicagdo de pisos. Relata ainda que ndo recebeu nenhum
treinamento especifico para o processo de execu¢ao de pisos, tendo adquirido seus
conhecimentos e habilidade por meio de experiéncia pratica ao longo de sua carreira.

O colaborador encarregado do assentamento de pisos da obra C também possui uma
vasta experiéncia de 30 anos no mercado e estd vinculado a empresa ha 9 anos. Sua atuacao ¢
exclusivamente dedicada a execucdo de assentamentos de piso, ndo exercendo outras funcdes
dentro da organizacdo. Assim como o colaborador da obra B, ele ndo recebeu treinamento e

adquiriu seus conhecimentos por meio da pratica adquirida ao longo de sua carreira.
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No contexto dos servigos envolvidos no assentamento de piso, foram conduzidos
questionamentos mediante aplicacdo de questiondrios. Com base nos resultados obtidos, foram
estabelecidos como se procedem os servigos relacionados ao assentamento ceramico.

Na obra A foi constatado que nao foi realizada a terraplanagem e a base de concreto, por
se tratar de uma reforma e o assentamento ceramico ocorrer no pavimento superior. Sendo
realizado entdo o contrapiso, aplicacdo das placas e rejuntamento. J as obras B e C realizaram
a terraplanagem, onde a primeira ndo faz uso da camada de brita apos o terraplaneio, e a segunda
faz a terraplanagem com uma camada de aproximadamente 40 centimetros com uma mistura
de pigarra e brita.

Em relacdo ao intervalo de tempo entre a execucdo dos diferentes servigos, apds o
terraplaneio ¢ executada a base de concreto, que segundo a NBR 13753/1996 deve-se aguardar
um periodo minimo de 28 dias para execucao da proxima camada, nesse caso, o contrapiso. No
entanto, na obra B, a execuc¢do da base de concreto e do contrapiso ocorrem simultaneamente,
0 que ndo estd em conformidade com as orientagdes normativas. Por sua vez, na obra C, ¢é
respeitado um periodo de 15 dias entre a execugdo desses servicos, também divergindo das
prescrigdes normativas.

Para iniciar o assentamento do piso, a norma reguladora NBR 13753/1996 estabelece
um prazo minimo de 14 dias apds a conclusdo do contrapiso. Nas obras A, B e C, esse prazo ¢
respeitado, aguardando-se, respectivamente, 15 dias, 15 dias e 28 dias. Posteriormente, ¢
realizado o rejunte, seguindo um intervalo de 3 dias na obra A, 5 dias na obra B e § dias na obra
C. Esses periodos estdo em conformidade com as diretrizes normativas, que estabelecem um
prazo minimo de 3 dias ap0ds o assentamento das placas ceramicas para a aplicacdo de rejunte.

Apos a aplicacdo do rejunte ¢ aguardado um periodo minimo para liberagao do trafego
de pessoas. De acordo com a NBR 13753/1996, esse periodo ¢ de 7 dias. Na obra A, o trafego
¢ liberado ap6s 7 dias do rejuntamento, na obra B ocorre apdés um intervalo de 48 horas,
enquanto na obra C esse intervalo ¢ de 8 dias. Portanto, a obra B ndo atende ao prazo minimo
estabelecido pela norma.

Tabela 8 expde as recomendacdes normativas referentes ao tempo de espera entre os

servigos, bem como os periodos efetivamente observados em cada uma das obras analisadas.
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Tabela 8 - Comparativo dos tempos de espera entre atividades das obras A, Be C e
NBR 13753

Atividades Tempos de espera
Atividade Atividade NBR Obra Obra Obra Possiveis
Predecessora Sucessora 13753 A B C Patologias
. ) _ 15 Desplacamento
Base Contrapiso 28 dias - 0 dias .
dias Estufamento
. Assentamento de ) 15 15 28 Manchas
Contrapiso ) _ 14 dias ) ) _ o
piso ceramico dias dias dias Eflorescéncia
Assentamento de ) . . . ) Manchas
. ] Rejunte 3dias 3dias 3dias 8dias _
piso ceramico Trincas
Rejunte Transito de pessoas 7 dias 7dias 1dia 7 dias

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Antes de dar inicio ao processo de assentamento, ¢ recomendado assegurar que o tardoz
da placa ceramica esteja livre de residuos de p6 (REBELO, 2010). Portanto, como etapa inicial,
¢ necessario proceder a limpeza minuciosa da superficie posterior da placa, a fim de eliminar
qualquer material pulverulento presente. Esse procedimento foi realizado apenas pela obra A,
onde o colaborador realizou a limpeza da parte posterior da peca utilizando uma brocha imida.

J& na obra B iniciou-se o procedimento com a aplicagdo da argamassa colante sobre a
superficie previamente limpa, correspondente ao contrapiso, utilizando uma colher de pedreiro.
Em seguida, a argamassa foi espalhada utilizando a face lisa da desempenadeira, garantindo
uma distribuicdo uniforme. Apds essa etapa, com a parte dentada da desempenadeira, foram
criados sulcos que resultam na formacao dos corddes. Esse mesmo procedimento acontece nas
obras A e C, porém nessas o espalhamento ¢ feito com o lado dentado da desempenadeira. Além
disso, € observado que na obra A os corddes sdo formados em uma unica dire¢ao (Figura 11(a)),
enquanto nas obras B (Figura 11(b)) e C (Figura 11 (c)) sdo formados em dire¢des aleatorias, o
que prejudica o processo de amassamento dos corddes. Segundo Rebelo (2010), € recomendado
que a argamassa seja aplicada utilizando o lado liso da desempenadeira, promovendo uma
pressdao adequada para garantir a aderéncia ao substrato. Em seguida, deve-se utilizar o lado
dentado da desempenadeira, criando os corddes desejados. O autor também enfatiza que os
corddes devem ser formados tanto na superficie do contrapiso quanto na placa ceramica, de
maneira que se cruzem, ou seja, a aplicagdo das placas ceramicas deve ser realizada de forma

que os cordoes fiquem perpendiculares entre si.
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Figura 11 - Espalhamento da argamassa no contrapiso

a) Obra A b) ObraB c) ObraC

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Em seguida, na obra A, foram posicionados os niveladores nas extremidades do local
onde a placa foi assentada. Posteriormente, o colaborador depositou a argamassa colante no
tardoz da placa cerdmica com o auxilio da colher de pedreiro e com a desempenadeira espalhou
a argamassa colante na parte posterior da placa cerdmica, novamente com o lado dentado e
produzindo corddes em uma Unica dire¢do (Figura 12 (a)). Por sua vez, na obra B, o colaborador
espalhou a argamassa sobre a placa ceramica com o lado liso da desempenadeira, no entanto,
ndo formou os corddes. Além disso, uma quantidade insuficiente de argamassa foi aplicada,
resultando em uma espessura muito fina na parte posterior da placa (Figura 12 (b)). Na obra C,
assim como na obra A, a argamassa foi espalhada utilizando o lado dentado da desempenadeira,
formando corddes, mas, diferente do processo da obra A os corddes foram formados em

diregdes aleatdrias (Figura 12 (c)).

Figura 12 - Aplicagdo de argamassa na placa ceramica

a) Obra A b) ObraB c) ObraC
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Apos, nas obras B e C, as placas ceramicas foram posicionadas diretamente em sua
posicao final. Nesses casos, o colaborador ndo realizou o arrastamento das placas. Para finalizar
0 assentamento, o colaborador utilizou leves batidas com um martelo de borracha. Por outro
lado, na obra A, o azulejista adotou a pratica de posicionar as placas levemente deslocadas de
sua posi¢ao final, permitindo assim o arrastamento até a posi¢ao correta. Além disso, para
auxiliar no manuseio das placas ceramicas, ele utiliza uma ventosa (Figura 13), que garante
maior controle durante o manuseio da peca.

Figura 13- Placa ceramica assentada com ventosa na obra A
A | S

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
A Tabela 9 ilustra as diferentes etapas do processo executivo, indicando a conformidade

ou ndo das obras em relagdo a cada uma delas, bem como os potenciais patologias que podem

surgir em caso de execug¢do incorreta.
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Tabela 9 - Quadro resumo dos processos executivos das obras A, B e C

. Obra Obra Obra . .
Processo executivo A B C Possiveis Patologias
Limpeza do tardoz v X X
Espalhamento da argamassa no
contrapiso com o lado liso da X v X
desempenadeira
Formacao dos corddes no Y « X
contrapiso em uma direcéo
Argamassa suficiente para
contemplar toda a area necessaria v v v
no contrapiso
Espalhamento da argamassa na
placa com o lado liso da X v X Desplacamento
desempenadeira
Formacao dos corddes na placa Y X X
ceramica em uma direcdo
Argamassa suficiente para
contemplar toda a area necessaria v X v
na placa ceramica
Arrastamento para facilitar
~ v X X
amassamento dos corddes
Aplicar vibragdes manuais pelas
pontas dos dedos e/ou martelo de v v v

borracha

Fonte: NBR13753, 1996; Elaborado pela autora, 2023.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo principal caracterizar os procedimentos
executivos e as possiveis manifestacdes patologicas em pisos ceramicos de obras de pequeno
porte na cidade de Crateus. Para atingir esse objetivo, realizou-se um estudo de caso que
investigou o processo de assentamento de pisos ceramicos em trés obras executadas por Micro
e Pequenas Empresas (MPEs) na referida cidade.

As principais contribuigdes foram:

a) Ressaltar a importancia da selecdo correta dos materiais empregados, especialmente no
que se refere aos espacadores e placas ceramicas. Em uma das obras analisadas,
constatou-se a incorreta utilizacdo desses elementos, o que evidencia a necessidade de
atencdo criteriosa na escolha dos mesmaos.

b) Evidenciar informacdes em relacdo ao tempo de espera entre as etapas de execuc¢do das
camadas. Tal descumprimento pode ser atribuido a falta de informacdo, visto que o
tempo total de espera entre as camadas €, em alguns casos, superior ao necessario. No
entanto, destaca-se que a espera entre as etapas de base de concreto e contrapiso é de
apenas 14 dias, representando metade do tempo indicado pela norma. Por outro lado, o
intervalo entre o contrapiso e 0 assentamento ceramico € aguardado por 28 dias, ou seja,
0 dobro do tempo estabelecido pela norma.

c) Destacar a necessidade de profissionais capacitados e da realizacdo de cursos de

aperfeicoamento para uma correta execucao de revestimentos de pisos ceramicos.

Portanto, ¢ possivel concluir que os procedimentos executivos adotados apresentam
inconformidades que podem ocasionar o surgimento de manifestacdes patologicas no sistema
de revestimento de piso. Para mitigar essas inconformidades, sugere-se uma selecdo mais
cuidadosa dos materiais utilizados, levando em consideracdo suas caracteristicas adequadas ao
ambiente a qual sera utilizado. Além disso, ¢ fundamental seguir as recomendagdes
preconizadas nas normas vigente sobre os tempos de cura das camadas que compde o sistema
de revestimento, garantindo assim a correta espera entre as etapas. Por fim, é recomendado
investir em cursos de aperfeigoamento para os colaboradores envolvidos no processo de
execug¢do, visando aprimorar seus conhecimentos e habilidades, reduzindo assim a ocorréncia
de manifestagdes patologicas.

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou algumas sugestdes de futuras pesquisas

que poderao ser realizadas:
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Definir diretrizes para aprimorar 0S processos de executivos;

Realizar pesquisa sobre todas as camadas que compdem o pacote de revestimento de
piso (Terraplanagem, base de concreto, contrapiso);

Realizar pesquisa experimental em construtoras para verificar a resisténcia do sistema

de pisos ceramicos.
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APENDICE A— ROTEIRO DE QUESTIONARIO PARA O AZULEJISTA
AZULEJISTA

Empresa:
Cargo:
Tempo de atuagdo no mercado: Tempo de atuagdo na empresa:

1- Quais servigos vocé executa?

2- \océ ja recebeu algum treinamento para execucédo de revestimento ceramico? Se sim,
qual e quanto tempo durou?

3- Quais ferramentas vocé julga necessarias para a realizagcdo do servico? Elas estdo sempre

disponiveis para vocé?
1 Colher de pedreiro
Nivel de mao
Esquadro
Réguas de aluminio
Linha de marcagéo ou giz de linha
Linha de nylon
Nivel a laser
Desempenadeira de a¢o dentada
Martelo de borracha
Espacadores
Furadeira elétrica
Boca tubular (serra copo)
Serra Marmore (Makita)
Ventosa
Riscadeira
Alicate de pressao
Cunha
Broxa
Marreta da talhadeira

N e Y Y e Y B Y Y O

Estdo disponiveis (pela empresa ou pelo assentador)?

4- Aplaca ceramica é retirada da caixa e aplicada imediatamente ou tem algum processo
antes de ser assentada?

a) Sim, é retirada da caixa e aplicada diretamente
b) Na&o, e/sdo realizadas outros processos antes de ser assentada. Qual?

5- A parte de tras da ceramica € abundantemente molhada antes do assentamento?
1 Sim
1 Nao
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APENDICE B
OBRA

— ROTEIRO DE QUESTIONARIO PARA O ENCARREGADO DA

Encarregado da obra/Dono da empresa:

Empresa:

Cargo:

Tempo de atuacdo no mercado: Tempo de atuacdo na empresa:

1- Qual/quais servigos devem ser entregues (finalizados antes) para realizacdo do servico
de assentamento ceramico?

N
[
N
[
[

0

Revestimento de parede (pintura, revestimento ceramico, etc.)
Revestimento de teto (forro, reboco da laje entre outros)
Fixacdo de caixilhos

Execucao de impermeabilizacéo

Instalacdo de tubulagéo embutida no piso

Ensaio das tubulac6es existentes quanto a estanqueidade

2- Quais ferramentas vocé julga necessarias para a realizacdo do servico? Elas estdo sempre
disponiveis para vocé?
1 Colher de pedreiro

N Y e Y Y Y o

Nivel de mao

Esquadro

Réguas de aluminio

Linha de marcacéo ou giz de linha
Linha de nylon

Nivel a laser

Desempenadeira de aco dentada
Martelo de borracha
Espacadores

Furadeira elétrica

Boca tubular (serra copo)

Serra Marmore (Makita)
Ventosa

Riscadeira

Alicate de pressao

Cunha

Broxa

71 Marreta da talhadeira
Estdo disponiveis (pela empresa ou pelo assentador)?
3- Héaalguma determinacéo de tempo entre a execugao de um servigo e outro?

[l Sim
[0 Na&o

Caso tenha, qual o tempo de espera para entre a base de concreto e o contrapiso,
contrapiso e assentamento ceramico, assentamento ceramico e rejunte?

4- No terrapl

aneio é executada camada de brita? Se sim, qual espessura

(] Sim
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] Nao

A base de concreto € executada com qual espessura?
a) Até5cm
b) 5cm
c) 6cm
d) 7cm
e) Maisde 7 cm

Qual trago usado para base de concreto?

Qual traco € utilizado para contrapiso?

Como ¢ feita a lavagem do piso?
a) Com agua
b) Com &gua e sabdo neutro
c) Com agua e produtos de limpeza como agua sanitaria, azulim e outros

Com quanto tempo ¢é liberado o transito de pessoas ap0s o assentamento do piso
ceramico?

1 1ldia

1 3dias

1 7dias

1 14 dias ou mais
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APENDICE C - ROTEIRO DE OBSERVACAO IN LOCO

CARACTERIZACAO DA OBRA E EMPRESA
Empresa:

Empresa esta a quanto tempo no mercado:

NUmero de funcionarios da empresa:

Localizacao da obra que esta sendo estudado:

Ambiente em que esta sendo assentada a ceramica:

Caracterizacdo dos materiais:
Ceramica:

e Modelo
Lote
Marca
Dimens0es da peca
Espacamento entre as pegas
Area indicada
Ambiente indicado
PEI
Acabamento superficial
Coeficiente de atrito
Absorcao de agua

Argamassa colante:
e Marca

Lote

Local indicado (externo ou interno)

Ambiente indicado (cozinha, quarto, banheiro?)
ACI, ACII OU ACIII?

Rejunte:
e Marca
e Lote
e Indicado para ambiente externo ou interno?
e Area molhada ou seca?

01- Local de armazenamento (descrigéo e fotos):

02- Qual espacador usado na obra?

03- Tamanho da desempenadeira? (Tamanho dos dentes)
04- Tem projetos na obra? Quais?

05- Como é feito o preparo da argamassa colante?
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