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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade analisar comparativamente o
desempenho, producdo e manutencdo de revestimentos cerdmicos em pisos
através de uma revisao bibliografica. A partir dela, nota-se a importancia de uma
correta especificacdo desses materiais e propde-se um facilitador que auxilie o
profissional na escolha dos mesmos. Foram citadas, com base nas normas
técnicas vigentes e literatura sobre o tema, as propriedades e caracteristicas
técnicas das placas ceramicas, relevantes para especificacdo, bem como seus
niveis e classes correspondentes. Procurou-se demonstrar a necessidade do
bom conhecimento dos parametros técnicos dos produtos, que variam de
relevancia conforme o ambiente e as condigdes de uso, para a ideal escolha. A
tabela para o auxilio na especificacdo, com base na pesquisa bibliografica,
propde o que seria indispensavel na escolha de placas ceramicas de piso.

Palavras-chave: Ceramica; Pisos; Revestimento; Caracteristicas Técnicas;

Especificagao.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Anafacer (2014), os revestimentos ceramicos estdo entre os
materiais mais usados na construcao civil devido as mais variadas aplicacoes,
grande durabilidade e diversidade estética. No entanto, a escolha correta é
fundamental para garantir que o revestimento resista as solicitagdes que lhe
forem impostas. Critérios de escolha como expansao por umidade, absorcao de
agua, resisténcia a abrasdo, produtos quimicos, impacto, manchas, choque
térmico, dilatacdo térmica, congelamento, risco e gretamento devem ser
analisados. Segundo Tristao et al. (2004, p. 2), cada tipo de ambiente, interno ou
externo, seco ou molhado, exige uma indicacao especifica de piso, o que

garante a qualidade do produto.

Um profissional capacitado é fundamental para a escolha correta do revestimento
a ser usado. De acordo com Carvalho (2006), para isso € necessario
conhecimento técnico, ndo sé da ceramica, como também das argamassas e

técnicas de assentamento.

A analise comparativa do desempenho, producdo e manutencdo de
revestimentos ceramicos em pisos, tema do presente trabalho, é fundamental
para compreensdo e entendimento dos mesmos. Diante disso, foi proposta a
criacdo de uma tabela, para auxiliar na escolha do revestimento. A intencao é
colocar todos os requisitos para a correta especificacdo, lado a lado na tabela, de
forma que nenhuma informacao seja esquecida, e facilitar a selecéo, que se torna

mais objetiva.



2. OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é analisar compartivamente o desempenho,
producdo e manutencao de revestimentos ceramicos de pisos, para que se possa

fazer uma correta especificagcao desses materiais.
Para viabilizar o objetivo geral tem-se como objetivos especificos:

e Realizar revisao bibliografica em normas, trabalhos cientificos e manuais

de fornecedores em prol do melhor entendimento deste sistema;

e Analisar algumas patologias, como gretagem e trincas, eflorescéncias e
mofos, desgaste mecanico e deterioracdao por produtos quimicos, suas

possiveis causas e prevencoes;

e Propor medida de adequacédo para futuros projetos de revestimentos de
pisos através de uma tabela comparativa entre normas e materiais

existentes no mercado.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA - REVESTIMENTOS CERAMICOS

3.1 - Consideracoes Iniciais / Historico

De acordo com a Anfacer (2014), a ceramica é o material artificial de grande
resisténcia mais antigo produzido pelo homem, ha cerca de 10-15 mil anos.
Produzida a partir da argila se torna muito plastica e facil de moldar quando
umedecida. Depois de submetida a secagem, a peca moldada é submetida a
altas temperaturas (ao redor de 1.000° C), que lhe atribuem rigidez e resisténcia.
Em alguns casos, fixa-se o esmalte na superficie. A ceramica pode ser uma
atividade artistica com artefatos de valor estético ou uma atividade industrial com

artefatos para uso na construgao civil.

Segundo Franco (2009), com o progressivo desenvolvimento industrial, os
revestimentos ceramicos para utilizagdo em paredes e pisos deixaram de ser
privilégio dos recintos religiosos e dos palacios, tornando-se acessiveis a todas

as classes sociais.

As placas de revestimentos ceramicos sdao usados na construgdo civil para
revestimento de paredes, pisos, bancadas e piscinas de ambientes internos e
externos. Recebem designacdes tais como: azulejo, pastilha, porcelanato, grés,
lajota, piso, etc. A tecnologia do porcelanato trouxe produtos de qualidade técnica
e estética refinada, que em muitos casos se assemelham as pedras naturais
(ANFACER, 2014).

Segundo a Anfacer (2014), o Brasil é o segundo maior consumidor mundial de
revestimentos ceramicos e o segundo maior produtor. A cada dia a qualidade e a
variedade desse material aumentam na mesma medida da sua utilizagdo.
Exemplo disso sao as fachadas dos edificios revestidas por ceramicas de tipos e

formatos variados.

'Os revestimentos ceramicos, além das vantagens e da durabilidade provada

através dos séculos, possuem as qualidades que uma avancada tecnologia Ihes



confere. Eles se mostram apropriados para pequenos detalhes, ambientes
interiores ou para grandes escalas ao ar livre. Sado oferecidos de maneira a
satisfazer os mais variados gostos, como padronagens e texturas diversas.'
(ANFACER, 2014).

3.2 - Definicoes

Segundo a ABNT NBR 13.816 (1997), define-se placa ceramica para
revestimento como um material composto por argila e outras matérias primas
inorganicas normalmente utilizadas para revestir pisos e paredes. Sao formadas
por extrusdo ou por prensagem, seguidamente sdo secadas e queimadas a
elevadas temperatura. Podem ser esmaltadas ou ndo esmaltadas. Nao sao

afetadas pela luz e nao € um material combustivel.

Sao constituidas, em geral, de trés camadas, de acordo com a ABNT NBR 13.816
(1997):

- O suporte ou biscoito que, na placa esmaltada, é a face inferior, formada de

argila e outras matérias primas e recebe o esmalte;

- O engobe, que possui funcdo impermeabilizante e garante a aderéncia da

terceira camada;
- O esmalte, camada vitrea que impermeabiliza e decora uma das faces da placa.

Em sua maior parte as ceramicas para revestimento possuem formato quadrado
ou retangular com diversas dimensdes. As costas das placas possuem garras,
denominadas tardoz, para auxiliar na aderéncia com a superficie que serao
assentadas (PINTO, 2010).

Os materiais argilosos sado formados de uma mistura de diversos tipos e
caracteristicas de argilas para dar a composicdo desejada e sdo a base do
biscoito. Os materiais ndo argilosos, quartzo, feldspato e caulim, servem para

sustentar o corpo cerdmico ou promover a fusdo da massa e 0s materiais

4



sintéticos sao utilizados para a producdo de engobes e esmaltes e, servem para

fazer a decoragao dos revestimentos (ANFACER, 2014).

Segundo Pinto (2010), a protecdo do substrato onde é assentada é a principal
funcdo da aplicagdo da placa ceramica como revestimento, proporcionando
ambientes ndo insalubres, devido a impermeabilidade de seu esmalte. Além disso
possibilita muitas vantagens como facilidade de limpeza, a ndo propagacao de

fogo, durabilidade, beleza estética, versatilidade e baixa higroscopia.

3.3 - Producao Dos Revestimentos / Fabrica

3.3.1 - Origem Da Matéria Prima E Modo De Extragcao

De acordo com a ABC (2014), as argilas, matéria prima das ceramicas, podem
ser encontradas de diversas maneiras na natureza, chamados depésitos, dentre

eles:

- na superficie das rochas, como resultado da decomposicdo superficial das

mesmas;
- nos veios e trincas das rochas;
- nas camadas sedimentares, onde foram depositadas por ventos e Chuvas.

Quando o depdsito ocorre no préprio local onde houve a decomposigcao da rocha
as argilas sdo chamadas residuais e sedimentares quando o depésito fica
distante do local onde se encontrava a rocha. Barreira € o nome dado ao
deposito de argila natural. A argila mais pura, aproveitavel, fica abaixo da
camada superficial, que é retirada deivido a existencia de materia organica (ABC
2014).



3.3.2 - Composicao Quimica Das Placas Cerdmicas

Conforme Ribeiro, Pinto e Starling (2002), os tipos de argila mais usados para a
fabricacdo de revestimentos ceramicos sao a argila vermelha, a argila branca, a
argila fundente e a argila plastica. Os elementos quimicos de sua composicao
sao: Silica (SiQ2); Alumina (Al2O3); Oxido férrico(Fe20s); Cal (CaO); Magnésia
(MgO); Alcalis (Na,O e K,0); Anidrido carbénico (CO.); Anidrido sulfarico (SO,).

A argila vermelha tem maior teor de 6xido de ferro na sua composi¢cdao quimica
que a branca, por isso sua base é vermelha. A argila plastica possui
argilominerais e outros minerais nao argilosos, como feldspato, micas, quartzo e
matéria organica. A argila fundente possui na sua composicdo uma mistura de
argilominerais com uma variagdo de quartzo e outros minerais nao plésticos, e

também possui 6xidos fundentes (ABC 2014).

Para adicionar cor ou decorar sua superficie ou para variar sua textura é feita a
esmaltacdo da ceramica. O esmalte é geralmente feito de p6 de vidro com éxidos
coloridos de elementos como cobalto (Co), cromo (Cr), manganés (Mn) ou niquel

(Ni), suspensos em agua (ABC 2014).

Os corantes, pigmentos coloridos, proporcionam as cores nos esmaltes, que

podem ocorrer de trés maneiras, segundo ABC (2014):

- Pela dispersao coloidal de metais ou metaléides ou compostos quimicos (Ouro,

Prata e Cobre);
- Pela dispersao de cristais coloridos (pigmentos ceramicos);

- Pela solucédo de ions croméforos, na maioria das vezes, metais do grupo de

transicao (Cr, Cu, Fe, Co, Ni e Mn).



3.3.3 - Método De Producéao Das Placas Ceramicas

De acordo com Bauer (2014), os fabricantes de ceramica utilizam processos
praticamente iguais. Realizam as etapas de preparacdo da matéria-prima e da
massa, formagao das pecas, tratamento térmico e acabamento. De acordo com a
ordem: extracdo da argila; preparo da matéria-prima; moldagem; secagem;

esmaltacao; cozimento.

De acordo com ABC (2014), primeiramente deve-se escolher a argila que vai
caracterizar o tipo de ceramica. Extraida, ja na propria jazida sdo separadas em
lotes de mesma qualidade (composicao, dureza, plasticidade etc.). Em seguida, a
argila passa por um periodo de descanso e é remexida algumas vezes. Também
é feita a retirada de impurezas grosseiras. Posteriormente inicia a maceracgao,
que € formacdo da pasta, continua com a correcdo e finaliza com o

amassamento. Para moldagem existem quatro processos, que sao:

- modelagem a seco ou semi-seco (com 4 a 10% de agua);

- modelagem com pasta plastica consistente (com 20 a 35% de agua);
- modelagem com pasta plastica mole (com 25 a 40% de agua);

- modelagem com pasta fluida (com 30 a 50% de agua).

A caracteristica da matéria-prima, o formato e o tipo de forno a ser empregado,
dependem da escolha do processo de producdo. Ap6s a moldagem ainda restam
cerca de 5 a 35% de agua, assim se faz necessaria a secagem. A esmaltacao é
feita logo apdés a secagem. Nesse processo é feita a aplicacdo de tintas e
esmaltes sobre a placa. Normalmente, é feita em trés aplicacbes consecutivas:
aplicacao de engobe, aplicacao de esmalte e aplicacao de tinta. Alguns produtos
podem nao apresentar aplicacdo de tintas (ex: produtos monocromaticos). A

queima da ceramica € feita em temperaturas de 1000 °C e 1200 °C (ABC, 2014).



3.4 - Projetos - Materiais - Especificacao

3.4.1- Ceradmico

Segundo Pinto (2010), a escolha correta do revestimento cerdmico para cada
ambiente é fundamental para o bom desempenho do mesmo. As propriedades do
material determinam caracteristicas préprias que sdo fundamentais para correta
especificacao. A estética, o custo e as propriedades do material, de acordo com o
local onde sera aplicado sdo aspectos importantes para a especificacao correta

do produto.

Produtos com baixa absorcdo de &agua, propriedade relacionada com a
porosidade da peca, sdo recomendadas para locais Uumidos. A variacdo de

absorcao de agua é de 0% (porcelanatos) a 20% (azulejos) (PINTO, 2010).

De acordo com INMETRO (2014), os revestimentos ceramicos esmaltados sao
classificados segundo teste de resisténcia do esmalte, ensaio por abrasao
superficial segundo a ABNT NBR 13.818 (1997). Essa classificacao é
denominada indice PEI, que indica os ambientes mais adequados para sua
aplicacao. A sigla PEI (Porcelain Enamel Institute) indica um indice de
resisténcia ao desgaste superficial em placas ceramicas esmaltadas para
revestimento (expostas a uma carga abrasiva a um determinado numero de
giros). As ceramicas devem ter a PEl gravada nos fundos das placas e sao

dividos da seguinte forma:

- PEI 1 (menos resistente): Produto recomendado para ambientes residenciais
onde se caminha geralmente com chinelos ou pés descalgos. Exemplo: banheiros

e dormitérios residenciais sem portas para o exterior.

- PEI 2: Produto recomendado para ambientes residenciais onde se caminha
geralmente com sapatos. Exemplo: todas as dependéncias residenciais, com

excecao das cozinhas e entradas.



- PEI 3: Produto recomendado para ambientes residenciais onde se caminha
geralmente com alguma quantidade de sujeira abrasiva que nao seja areia e

outros materiais de dureza maior que areia (todas as dependéncias residenciais).

- PEl 4: Produto recomendado para ambientes residenciais (todas as
dependéncias) e comerciais com alto trafego. Exemplo: restaurantes,
churrascarias, lojas, bancos, entradas, caminhos preferenciais, vendas e

exposicoes abertas ao publico e outras dependéncias.

- PElI 5 (mais resistente): Produto recomendado para ambientes residenciais e
comerciais com trafego muito elevado. Exemplo: restaurantes, churrascarias,
lanchonetes, lojas, bancos, entradas, corredores, exposicdes abertas ao publico,
consultério, outras dependéncias (INMETRO, 2014).

Os revestimentos ceramicos tém um desprezivel coeficiente de condutividade
térmica (0,5 a 0,9 kcal/m.h.°C), sendo portanto um excelente isolante térmico, se

comparado com marmores, granitos e argamassas (GRC, 2014).
As Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 indicam as especificacdes recomendadas e sugeridas

para diferentes tipos de ambientes destinados a usos diversificados.

Tabela 1 - Usos e especificagdes recomendadas para pisos ceramicos para residéncias
Fonte: GRC (2014)

Especificac6es Recomendadas
. Resisténcia @ manchas: a mais alta ISO-5
Cozinhas, — - =
Copas Re&stenqa a manchas apés abrasio PEI-5
pias: isento de chumbo s/Pb
B . Resisténcia a abrasao superficial PEI >3
anheiros - : - ———
Rejuntes para chuveiros impermeaveis
Salas Resisténcia a abrasao superficial PEI >3
Quartos Resisténcia a abrasao superficial PEI > 1
Escadas Coeficiente de atrito >04
Varandas Resisténcia a abrasao superficial PEI > 4
Resisténcia a carga de ruptura elevada > 1000N
Garagens _ Be§isténcia a ab,raséo PEI5
Resisténcia a manchas ( 6leo de carros ) ISO-5
Resisténcia ao risco ( casas de praia ) Mohs > 7
Com carro: resiténcia a carga de ruptura elevada > 1000N
Quintais Sem carro > 800N
Regido fria: resisténcia ao gelo 100 ciclos
. resisténcia ao risco ( também disponivel o ensaio de
Casas de praia e(sclerémetro)p Mohs > 7




Tabela 2 - Usos e especificagdes recomendadas para pisos ceramicos para piscinas

Fonte: GRC (2014)

Especificacoes Recomendadas

Em areas que

Espansao por umidade de autoclave < 0,4 mm/m
circundam a piscina, Resisténcia a manchas ISO5
exigir coeficiente de Resisténcia ao gretamento recomendada 7 ciclos
atrito maior que 0,7 Resisténcia a produtos de piscina e cloro exigida

Resisténcia ao gelo conforme a
regiao

Tabela 3 - Usos e especificagdes recomendadas para pisos ceramicos para pavimentos industriais

Fonte: GRC (2014)

Especificacoes Recomendadas

Industrias Quimica
pesada

Industrias com
empilhadeiras

Circulacao
de operarios

Camaras Frigorificas

Resisténcia quimica de alta concentragao: ISO-UGA
Porcelanato ndo esmaltado
Resisténcia a carga de ruptura elevada Usar > 1200N
rodas com pneus de ar
Esmaltados PEI-5
Nao esmaltados <175 mm?
Usar espessura maior que o normal >20 mm
Carga elevada 1200 N
Resisténcia ao impacto Por
restituicao
Resisténcia ao congelamento recomendado 500 ciclos

(1SO 10545)

Em area sujeitas a escorregamento usar coeficiente de atrito > 0,7.

Tabela 4 - Usos e especificagdes recomendadas para pisos ceramicos para pavimentos externos

Fonte: GRC (2014)

Especificagoes recomendadas

Jardineiras de terra
roxa

A facilidade de limpeza é critica

ISO 5

Resisténcia a manchas apés a abrasao
(controla a resisténcia ao encardido)

PEI-5

Casas de praia

A dureza Mohs é critica na praia (prefira ensaio
de esclerébmetro disponivel no LavMat)

>7

Resisténcia a manchas: a mais alta

ISO 5

Escadas e Rampas

Resisténcia a abrasdo superficial

PEI 5

Resisténcia a carga de ruptura

> 1000N

Coeficiente de atrito

> 0,4

Regides com geada
e neve

Resisténcia ao congelamento (Produtos
destinados a USA, Canad4, Curitiba, Santiago
de Chile, La Paz e regides com geada e neve)

100 ciclos




Tabela 5 - Usos e especificagdes recomendadas para pisos ceramicos para pavimentos

comerciais
Fonte: GRC (2014)

Especificacoes Recomendadas
Lojas internas sem portas para exterior PEI >4
(boutique )
Lojas externas Com portas para o exterior (p.ex. lanchonetes) PEI 5
Resisténcia a abrasao superficial
Shoppings (acessos) Usar nao esmaltados ou, porcelanato nao <175 mm3
polido Resisténcia a abrasdo profunda
Shoppings (areas Esmaltados: resisténcia a abrasao superficial PEI 5
principais internas)
Trilhas de circulacao | Resisténcia a manchas ap6s a abraséo Ensaiar PEI 5
com pé xadrez
Escadas-Rampas Resisténcia a manchas: a mais alta ISO 5
Resisténcia a abrasao superficial PEI 5
Resisténcia a carga de ruptura > 1000N
Coeficiente de atrito > 0,4
Postos de gasolina Carga elevada 1100N
Classe de limpabilidade elevada ISO 5
Resisténcia a manchas apés a abrasao PEI-5
Bancos Esmaltados PEI-5
Restaurantes Nao esmaltados <175 mm3
Areas publicas Movimento de publico de centenas a milhdes Especificar
criticas: metros, de pessoas por dia: usar porcelanato nao espessura
rodoviarias polido, pedra natural ou borracha plena
Fast food, padarias Usar porcelanato nao polido ou, esmaltados <175 mm3
com 1mm de espessura no esmalte ou PEI-5

3.4.2 - Argamassa (Rejunte e Assentamento)

Cimento Portland, areia silicosa de granulometria controlada e aditivos sao
basicamente a composi¢cao das argamassas de rejunte. Os aditivos tém o objetivo
de modificar as propriedades dos rejuntes. Sao usados para melhorar a
trabalhabilidade, aumentar a adesdo e a aderéncia, aumentar a capacidade de

absorver deformagées (resiliéncia) e promover repeléncia a agua (GRC, 2014).

"As argamassas industrializadas para rejuntamento sdo em geral resistentes a
acdo da umidade e ciclos de congelamento. Entretanto esses materiais nao
devem ser considerados impermeaveis, embora o uso de aditivos possa modificar
suas propriedades para que sejam minimas as possibilidades de passagem da
agua por capilaridade e por difusdo de vapor... apenas as argamassas a base de

resina epoxi podem ser consideradas impermeéaveis"(MEDEIROS, 1999).
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Segundo o GRC (2014), as seguintes caracteristicas e propriedades para
rejuntes sdo importantes: estabilidade da cor, resisténcia a manchas e resisténcia
a formacéao de fungos (para manter a higiene), baixa absorcao de agua e retracao
por secagem; alta adesao, bons niveis de deformabilidade (para absorver a
dilatacao e contracdo das pecas e panos ceramicos), capacidade de comportar
larguras entre 0,8 a 18 mm, possibilidade de uma aplicacéo lisa e lavavel, dureza

necessaria para o uso definitivo e resisténcia aos acidos (quando especificado).

De acordo com a ABNT Projeto de Norma 18:406.05-001 (2001), as argamassas
para rejuntamento sao divididas em A.R.I (ambientes internos ou piscinas) e
A.R.lIl (ambientes internos ou piscinas e externos como piso e fachada). Devem

seguir as especificacdes da Tabela 6.

Tabela 6: Requisitos minimos para argamassa de rejunte
Fonte: ABNT Projeto de norma 18:406.05-001 (2001)

REQUISITOS MINIMOS TIPO | TIPOII
Presenca de retentor de agua apds 10 minutos (mm) <= 85 <=70
Retracao linear apdés 7 dias (mm/m) <=2,0 <=2,0
Resisténcia a compressao aos 28 dias (MPa) >=8 >=10
Resisténcia a tracao na flexao aos 7 dias (MPa) >2,0 > 3,0
Mddulo de deformacéao aos 14 dias (GPa) <14 <10
Permeabilidade aos 28 dias <=2,0 <=1,0

O rejunte deve ser escolhido com cuidado, considerando as exigéncias do local
de uso. Para éreas internas secas existem rejuntes flexiveis com baixa
permeabilidade a base de cimento mais aditivos. Para pisos e paredes em areas
umidas internas ou externas existem rejuntes com baixissima permeabilidade e
flexiveis a base de latex. Além destes, para usos mais exigentes existem os a
base de epdxi. (PINTO, 2010).

As argamassas de assentamento sao divididas, segundo a ABNT NBR 14.081
(1998):

- AC-l - Interior: Argamassa com caracteristicas de resisténcia as solicitagdes

mecanicas e termoigrométricas tipicas de revestimentos internos, com excecao
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daqueles aplicados em saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos

especiais. O tempo em aberto deve ser no minimo de 15 minutos;

- AC-Il - Exterior: Argamassas com caracteristicas de adesividade que permitem
absorver os esforcos existentes em revestimentos de pisos e paredes externas,
decorrentes de ciclos de flutuacao térmica e higrométrica, da acao de chuva e/ou
vento, da acao de cargas como as decorrentes do movimento de pedestres, em
areas publicas, e de maquinas ou equipamentos leves sobre rodizios nao

metalicos. O tempo em aberto deve ser no minimo de 20 minutos;

- AC-lll - Alta Resisténcia: Argamassa que apresenta propriedades de modo a
resistir a altas tensdes de cisalhamento nas interfaces substrato/adesivo e placa
ceramica/adesivo, juntamente com uma aderéncia superior entre as interfaces em
relacdo as argamassas dos tipos | e Il. Sdo especialmente indicadas para usos
em saunas, piscinas, estufas e ambientes similares. O tempo em aberto deve ser

no minimo de 20 minutos;

- AC-IlI-E - Especial: Semelhantes ao tipo lll, porém com o tempo em aberto

estendido. O tempo em aberto deve ser no minimo de 30 minutos.

Tabela 7: Argamassas colantes - requisitos
Fonte: ABNT NBR 14.081 (1998)

. Método de . Argamassa colante

Propriedade ensaio Unidade industrializada
| Il Il lI-E

Tempo em aberto NBR 14083 min >15 > 20 > 20 > 30
Resnsten_cna de aderéncia NBR 14084
aos 28 dias
- cura normal MPa >0,5 > 0,5 >1,0 >1,0
- cura submersa em agua MPa >0,5 > 0,5 >1,0 >1,0
- cura em estufa MPa - > 0,5 >1,0 >1,0
Deslizamento NBR 14085 mm <0,5 <0,5 <05 <0,5

Quando a base e a ceramica a serem usadas apresentam rugosidade e/ ou
porosidade, utiliza-se a adesao fisica ou mecéanica com argamassas a base de
cimento. Ela penetra nos poros dos substratos e placas ceramicas criando pontos

de engaste, de apoio, estabelecendo ancoragens mecanicas entre o substrato e
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a placa. Para colar materiais lisos, polidos ou sem porosidade, utiliza-se a
adesdo quimica. Neste caso utiliza-se argamassa a base de cimento, com mais
aditivos. Este tipo de adesao funciona como uma cola através de unides quimicas

e/ ou eletrostaticas entre a argamassa, o substrato e a placa (GRC, 2014).

Segundo o GRC (2014), apesar de nao ser visivel, as argamassas precisam
garantir boa fixacdo dos revestimentos, sem descolamentos e eflorescéncias. A
sua escolha deve ser realizada observando o substrato e as placas a serem
utilizadas. E necessario considerar a localizagdo e exposicido da obra
(pavimentos interiores e exteriores, paredes interiores e exteriores, exposicao a
agua), a natureza das pecas ceramicas (caracteristicas fisicas e geométricas;
porosidade aberta, succdo capilar, formato, espessura, peso; tratamento
superficial do tardoz) e as caracteristicas da superficie de aplicacao (natureza,
textura, acabamento, estado de conservacdo e absorcado). Substratos mais

absorventes exigem argamassas com maior retencao de agua.

ligagtes
quimicas

ancoragens
mecanicas

(a) (b)
Figura 1: Argamassas colantes - (a)adesao fisica/mecénica (b)adesao quimica
Fonte: GRC (2014)

A Tabela 8, a seguir, mostra uma classificacdo para escolha das argamassas

colantes, considerando fatores que interferem neste processo.
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Tabela 8: Especificagdo de argamassas colantes segundo uso.
Fonte: GRC (2014)

TIPO DE MATERIAL TIPO DE USO
TIPO DE PLACA TIPO DE | USO uso uso
SUBSTRATO INTERNO EXTERNO ESPECIAL
Porcelanato (0 a Poroso AC -l AC - 1lI AC-Ill-E
0,5%) N&o poroso AC -1l AC - 1ll AC-Illl-E
Grés (0,5 a 3%) Poroso AC -l AC - 1lI AC-Ill-E
Nao poroso AC -1l AC - 1ll AC-IIl-E
Semi - Grés (3 a Poroso AC - | AC -l AC-Ill-E
6%) N&o poroso AC-1 AC - Il AC-Ill-E
Semiporoso (6 a Poroso AC -1 AC -1l AC-Ill-E
10%) N&o poroso AC-1 AC - Il AC-Ill-E
Poroso (10 a 20%) Poroso AC - | AC -l AC-IlIl-E
Nao poroso AC -l AC - Il AC-Ill-E

De acordo com o GRC (2014), uma forma de medir a porosidade do substrato é
molhar ligeiramente a superficie com agua e verificar o tempo de secagem. Entre
5 a 10 segundos considera-se muito absorvente e acima de 60 segundos, pouco
absorvente. As solicitacdes do pano ceramico também devem ser previstas, como
acOes mecanicas (tracao, cisalhamento, impactos, vibracées, abrasdo), acbes
térmicas e higrométricas (dilatacdo - contracdo por acdao de gradientes e ciclos
térmicos, presenca de agua, umidade ou gelo), acdes quimicas (agressdes
quimicas por uso, limpeza e contaminagao), além da localizacao e tamanho dos

painéis ceramicos.

3.4.3 — Juntas (Assentamento, Movimentacdo, Dessolidarizacao E Estrutural)

Muitas forcas e tensdes atuam nas camadas da base e na placa cerémica
durante o assentamento. As juntas cumprem o papel de isolar e limitar essas
tensdes em uma Unica peca ou pano ceramico, ndo permitindo que essas forgcas
alcancem panos vizinhos. Devem acomodar deformacbdes sem prejudicar o
revestimento. Tensbes causadas por variagdes térmicas, compressao e tragao,
poderdo romper a ligagdo entre revestimento e substrato, ocasioando
descolamento ou outros problemas e patologias, assim as juntas tem papel

fundamental para evitar essas ocorréncias. Os tipos de juntas sdo: juntas de
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assentamento - superficiais, juntas de movimentacao, juntas de dessolizarizacao
e juntas estruturais. Devem ser previstas e dimensionadas ainda na fase de

projeto e detalhamento do revestimento ceramico (GRC, 2014).

De acordo com Fiorito (2009), as juntas de assentamento compdéem o
revestimento. A necessidade desse tipo de junta se deve as seguintes razdes:
desbitolamento do revestimento ceramico, alinhamento, tensdes, higiéne, estética

e facilidade na remocao das pecas.

A Figura 2, abaixo, mostra a junta de assentamento em um sistema de

revestimento ceramico, conforme o GRC (2014).

junta de assentamento

_f' contrapise - %
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p-adrabntadar ’4 i - o . ’u -
I & N

1 '? o ’. [ -ul { :. Ao '?.I";_’-f'_:-l '.f'" !:ll:t":{'

I.-; sohnaturalwatmu ] ':qr!f"’,w . ':r:.'-h-'.""- ...;-

Pl --'.'Fr'-'.\r |

e e e "

Figura 2: Junta de assentamento
Fonte: GRC (2014)

O seu dimensionamento é de acordo com o tamanho das pegas a serem usadas,
para que possam, conforme a ABNT NBR 13.753 (1996):

a) compensar a variagdo de bitola das placas ceramicas, facilitando o

alinhamento;
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b) atender a estética, harmonizando o tamanho das placas e as dimensdes do
pano a revestir com a largura das juntas entre as placas ceramicas, facilitando o

alinhamento das pecas;

c) oferecer relativo poder de acomodacdo as movimentacées da base e das
placas ceramicas, suportando tensdes oriundas da dilatagdo térmica e expansao

por umidade, sem transmiti-las para as pecas vizinhas;
d) facilitar o perfeito preenchimento, garantindo a completa vedacéao da junta;
e) facilitar a troca das placas ceramicas.

A Tabela 9 abaixo indica o dimensionamento da junta recomendada, de acordo
com CCB (1998).

Tabela 9: Indicagdes de juntas de assentamento para pegas ceramicas em geral
Fonte: CCB (1998)

INDICACOES DE JUNTAS DE ASSENTAMENTO

Tamanho da pega (cm) Junta recomendada (mm)
05x05 3

10x10 3

15x15 3ab

20x20 3ab

25x25 3ab

30x30 5a7

40x40 6a8

A junta de movimentacdo tem o objetivo de gerar panos de revestimento
ceramico, criando liberdade de movimentagdo para o conjunto revestido.
Normalmente elas sdo mais largas que as juntas de assentamento e tém a funcao
de aliviar tensdes geradas por movimentagcdes do piso ou do prdprio revestimento
causada por variacbes de temperatura ou deformacdo lenta do concreto da
estrutura do revestimento. E desejavel que haja coincidéncia entre as juntas do

revestimento e as juntas de movimentagao do substrato (GRC, 2014).

Segundo Carvalho (2006), as indicagdes para o espagcamento das juntas de

movimentagdo sdo em interiores, para areas maiores que 32 m® ou sempre que
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uma das dimensdes for maior que 8 m e em areas externas diretamente expostas
a insolacdo e/ou umidade, sempre que a area for igual ou maior que 20 m® ou
sempre que uma das dimensdes for maior que 4 m. Devem ter de 8 a 12 mm de
profundidade e entre 8 a 15 mm de largura. Essas juntas devem cortar a placa
ceramica, argamassa colante, a argamassa de nivelamento do contrapiso

alcancando a face do elemento estrutural.

As juntas de dessolidarizacao ajudam a absorver as movimentacdes das paredes
e contrapisos e devem ser dimensionadas em funcdo das movimentagdes
previstas para o revestimento e em fungdo da deformabilidade admissivel do
selante (em geral variam de 5 a 20 mm). Tém por finalidade absorver as tensdes
na interface de diferentes elementos do sistema revestimento devido ao
comportamento diferencial entre eles. (GRC, 2014). A Figura 3, a seguir,

exemplifica sua localiza¢ao, dentro do sistema de revestimento ceramico.

junta de dessolidarizacdo

piso/azulejo
: : -

A e S ] contrapise SSRGS 2 [

- N S 1..‘1:....-!.-." .*"' -"14- . 5
"""‘I’ "“l "l P-Edrabﬂtadar "“l .' | ,"‘ -
- ....'t" I.':'I-‘ |--'.-- JJ !l-qf‘l' -, ? I' | ql { rlﬁ- ! *-l f..lrl._.'- — ."A
:.._‘ ."l‘l'.llln"_'!" w':.-f i 'l I":I: -P'_r J\-.__‘ FlF‘; l..; ey, !l'_r'|.'..:i:-d'

Figura 3: Junta de dessolidarizagao
Fonte: GRC (2014)

De acordo com Carvalho (2006), sdo juntas entre elementos construtivos com
diferentes dilatacdes térmicas. As juntas de dessolidarizacdo devem ser previstas
no perimetro das areas revestidas, no encontro com o elemento estrutural

(colunas e vigas), no encontro com saliéncias, elementos construtivos ou ponto
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‘duros’, no encontro com outros tipos de revestimento, nos cantos verticais
(cantos e quinas), entre o revestimento do piso e parede e quando ocorre

mudanca do material que forma a base para o assentamento.

As juntas de dessolidarizagcdo podem ser previstas antes da execucao do
revestimento ceramico, logo apds o desempeno, com profundidade até a base ou
até 2/3 do contrapiso. Podem também ser realizadas com o revestimento ja
executado, através de cortes com uso de uma serra tipo ‘makita’. Essas juntas
devem cortar a placa ceramica, argamassa colante, a argamassa de nivelamento
do contrapiso, alcancando a face do elemento estrutural. Podem ser abertas até
2/3 da espessura do contrapiso, ficando um fundo de argamassa que protegera
contra a eventual entrada de umidade, caso, com o decorrer do tempo, o selante
perca sua eficiéncia (CARVALHO, 2006).

Segundo Fiorito (2009), as juntas estruturais sao juntas ja existentes na estrutura
do concreto. Na posicdo onde estiverem, devem ser mantidas e com a mesma
largura, em todas as camadas que constituem o revestimento, conforme mostra

Figura 4 abaixo.
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Figura 4: Junta estrututal
Fonte: GRC (2014)
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De acordo com o GRC (2014), o preenchimento das juntas estruturais deve

ocorrer primeiramente, na parte mais funda, com material deformavel, como

borracha alveolar e espuma de poliuretano. O acabamento é feito com silicone,

poliuretano ou mastique elastico.

"Esses materiais tém a fungao direta de vedar a entrada de umidade ou agentes
agressivos, além de serem flexiveis, permitindo a livre movimentacdo das juntas.
Os selantes devem aderir apenas as laterais das juntas, e nao ao fundo, de forma
a facilitar a acomodagédo das movimentagbes. A limitacdo da profundidade é
obtida com a aplicagdo, com alguma pressdo, de corddo de espuma de

poliuretano, poliestireno expandido" (GRC, 2014).

As Figuras 5 e 6 a seguir mostram exemplos de assentamento do revestimento

ceramico em funcao das juntas estruturais ja existentes.

Argamassa colante Selante

Placa ceramica

Tarucel

Rejuntameanto
Pisa em corcreto

i b ety

Junta estrutural
Figura 5: Execugéo junta estrututal - ex. 01

Fonte: GRC (2014)

— Tarucel
— Selante

Argamassa colante
Placa ceramica

Fiso em concreto —‘
——— li

Rejuntamento

Junta estrutural

Figura 6: Execugao junta estrututal - ex. 02
Fonte: GRC (2014)
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3.4.4 - Paginacé&o - Modulagéo

De acordo com a ABNT NRB 13.753 (1996) a paginacédo do revestimento deve
ser prevista para que haja o minimo possivel de cortes. Ela define o tipo geral de
arrumacao das pecas, detalhamentos gerais, como posicionamento dos cortes e
dimenséao de juntas para o ambiente, e a distribuicdo de pecas especiais, quando

necessario.

Segundo o GRC (2014), existem cinco tipos basicos de distribuir e assentar a
ceramica sobre uma base, seja piso ou parede. Paginacdo de ‘Prumo ou
alinhada’ é a forma mais utilizada; paginacdao ‘Amarrada’ arruma as placas como
se fossem blocos ou tijolos ceramicos, em forma de amarragdo; paginagao em
‘Dama’ que consiste em colocar placas retangulares, duas a duas alinhadas
paralelamente e perpendicularmente a uma direcdo; paginacao ‘Diagonal’
consiste na arrumacdao das placas em diagonal a determinada linha de
referéncia.(Este tipo de paginacdo esconde defeitos de esquadro do ambiente,
mas consome um maior numero de placas) e paginacao utilizando ‘Escama de

peixe’ que coloca as placas de forma escamada.

Muitas combinacbes de paginagdes podem ser criadas misturando pecas de
formato igual ou diferentes. Essa diversidade oferece opcbes de criar e tornar
cada ambiente unico (GRC 2014).

A Figura 7, exemplifica os cinco tipos de paginacao, de acordo com GRC (2014).
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Figura 7: Paginagao (a) Alinhada, (b) Amarrada, (c) 'Dama’, (d) Diagonal e (d) Escama de peixe
Fonte: GRC (2014)

3.5 - Caracteristicas e Propriedades dos Revestimentos de Piso

3.5.1 — Caracteristicas Geométricas

Segundo Fiorito (2009), problemas com alteracbes de dimensdes, espessura e
forma costumam ocorrem em placas ceramicas de revestimento. Porem, é
necessario que estes desvios nado ultrapassem os limites determinados em
norma. Os valores exigidos na ortogonalidade (esquadro) sdo indicados na ABNT
NBR 13.818 (1997), de acordo com a fabricacdo e grupo de absorcao de agua. A

ortogonalidade esta representada na Figura 8 abaixo.
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ortogonalidade dos lados

Figura 8: Ortogonalidade dos lados
Fonte: ABNT NBR 13.818 (1997)

De acordo com a ABNT NBR 13.818 (1997), trés deformagdes possiveis na

mesma pega também devem ser observadas (planaridade):

1- Curvatura central: flecha no centro da peca calculada percentualmente referida

a diagonal, conforme Figura 9.

2- Curvatura lateral: flecha vertical no centro do lado da peca calculada
percentualmente com referéncia a dimensdo de fabricacdao do lado, conforme

Figura 10.

3- Empeno: afastamento de um vértice referido ao plano dos outros trés vértices,

conforme Figura 11.

curvatura central

Figura 9: Curvatura central
Fonte: ABNT NBR 13.818 (1997)
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curvatura lateral

Figura 10: Curvatura lateral
Fonte: ABNT NBR 13.818 (1997)

Figura 11: Empeno
Fonte: ABNT NBR 13.818 (1997)

3.5.2 — Absorcédo De Agua

De acordo com Campante e Baia (2003), a absorcdo de agua esta diretamente
relacionada com a porosidade e permeabilidade da peca. Quanto mais
compactado o corpo ceramico, menor a absor¢cdo de agua. Essa caracteristica
interfere em algumas outras propriedades como: carga de ruptura, resisténcia ao
desgaste para produtos ndo esmaltados e a resisténcia ao gelo. E designada em

porcentagem e dividida em classes, conforme as Tabelas 10, 11 e 12 abaixo:

Tabela 10: Classificagao de grupo de absorgao
Fonte: ABNT NBR 13.817 (1997)

Grupo Codigo Absorcao de agua
Grupo | la a<05%

Ib 0,5<a<3,0%
Grupo Il lla 3,0<a<6,0%

llb 6,0<a<10%
Grupo lll 1] a>10%
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Tabela 11: Grupos de absorgao
Fonte: ABNT NBR 13.817 (1997)

Absorc¢ao d'agua <0,5 % 05-3% 3-6% 6-10 % >10 %
Cddigo absorcao la Ib lla lib [l
Prensados: codigo B Bla Blb Blla Bllb Bl
Extrudados: cédigo A Al Alla Allb Alll

Tabela 12: Nomenclatura x Grupo de absorgao x Carga de ruptura
Fonte: CCB (1998)

Nomenclatura Usual Grupo ISO Absorcao de agua Carga de ruptura (N)
PORCELANATO Bla a<0,5% > 1300
GRES Blb 0,5<as3% > 1100
SEMI - GRES Blla 3<as<6% > 1000
SEMIPOROSO Bllb 6<as<10% > 800
POROSO Bl a>10% Piso: 2 600

Parede: 200 a 400
AZULEJO Bl a>10% Parede: 200 a 400
AZULEJO FINO Bl a>10% Parede: 200 a 400

3.5.3 — Carga De Ruptura E Médulo De Resisténcia A Flexdo

Segundo a ABNT NBR 13818 (1997), a resisténcia da placa ceramica é chamada
médulo de resisténcia & flexdo (N/mm®ou Kgf/cm®) que é a medida de coesdo
interna do material. A carga de ruptura (N ou Kgf) depende ndo s6 do material

ceramico como também da espessura da placa.

Quanto menor a absorcdo de agua da peca, maior sera a carga suportada. Por
isso, as placas porosas possuem resisténcia menor e as placas de grés (menos
porosas) resisténcia maior. A escolha deve acontecer de acordo com o uso do
ambiente, que exigem mais ou menos resisténcia das placas. Em casos de
garagens, postos de gasolina, industrias com empilhadeiras, onde ha solicitacao
de esforco, é necessario escolher placas com maior carga de ruptura; e em
banheiros ou dormitérios residenciais pode-se optar por placas com menor carga
de ruptura (LIMA e SICHIERI, 2003).
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3.5.4 — Resisténcia A Abrasdo Superficial (PEI)

Segundo a ABNT NBR 13.817 (1997), para diferenciar as placas ceramicas
esmaltadas, foi adotada a escala PEI (Porcelain Enamel Institute) que varia de 0
a 5. Esta classificacdo descreve a resisténcia ao desgaste superficial do esmalte
da placa ceramica em decorréncia do transito de pessoas e contato com objetos.
Juntamente com a absorcdo de agua, as classes de resisténcia a abrasao

formam o conjunto das principais caracteristicas para pisos.

A diferenca fundamental entre possuir 0 esmalte e ndo é que a placa ceramica
esmaltada contem duas camadas distintas, o biscoito e o esmalte (localizado na
superficie), e estas apresentam caracteristicas fisicas e quimicas diferenciadas,
enquanto os revestimentos ndo esmaltados se constituem de um corpo unico. As
placas ceramicas esmaltadas sdo sempre ensaiadas por abrasdo superficial,

avaliando-se apenas a camada esmaltada (GRC, 2014).

Tabela 13: Classes de resisténcia a abrasao superficial
Fonte: CCB 1998

PEI Resisténcia a abrasao uUso

Grupo 0 PEI-0 Baixissima nao para pisos

Grupo 1 PEI-1 Baixa ambientes onde se caminha com pés
descalcos ou chinelos

Grupo 2 PEI-2 Média ambientes residenciais sem portas para
ambientes externos

Grupo 3 PEI-3 Média Alta ambientes residenciais com portas para
ambientes externos

Grupo 4 PEI-4 | Alta ambientes residenciais com trafego intenso

Grupo 5 PEI-5. | Altissima e sem encardido | ambientes comerciais, publicos e industriais
com alto trafego

Segundo ABNT NBR 13.818 (1997), para produtos nao esmaltados existe uma
classificacdo com 5 categorias, de acordo com o ensaio de abrasdo profunda.
Nao havendo esmalte exsite uma igualdade entre o corpo e a superficie
ceramica, nao havendo diferenca entre partes. Na maioria das vezes sao
utilizadas em alto trafego, sendo assim, o ensaio de abrasao ultrapassa o limite

superficial.
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Tabela 14: Classes de resisténcia a abraséo profunda
Fonte: ABNT NBR 13.818 (1997)

RESISTENCIA A ABRASAO PROFUNDA PARA PRODUTOS NAO ESMALTADOS (em mm?3)

Produtos extrudados Produtos Prensados

Al Menor ou igual a 275 Bla Menor ou igual a 175
Bllb Menor ou igual a 175

Alla Menor ou igual a 393 Blla Menor ou igual a 345

Allb Menor ou igual a 649 Bllb Menor ou igual a 540

Alll Menor ou igual a 2365 Blll -

3.5.5. — Resisténcia Ao Gretamento

A resisténcia ao gretamento é caracteristica exigida para todas as placas

ceramicas esmaltadas e garantida para produtos certificados pelo CCB/ Inmetro
(GRC, 2014)

A gretagem é caracterizada pelo aparecimento de varias microfissuras em forma

de circulos irregulares ou formando uma teia de aranha na superficie esmaltada

da peca. O gretamento ocorre principalmente em decorréncia da expansao por

umidade, que provoca o aumento do corpo ceramico e aparecimento de tensdes

na camada de esmalte. Consequentemente, o esmalte fissura, criando pequenas
fendas, tao finas como um fio de cabelo. (LIMA e SICHIERI, 2003). A Figura 12

representa essas fissuras em trés situacoes diferentes.
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Figura 12: Gretamento

Fonte: ABNT NBR 13.818 (1997)

3.5.6 — Expanséao Por Umidade

De acordo com a Campante; Baia (2003), a expansao por umidade ocorre na

maioria das vezes em lugares mais umidos, como banheiros, piscinas e saunas.
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Significa 0 aumento nas dimensdes da peca ceramica em funcao da absorcao da
umidade pelas particulas de argila - quando estas estdo mal moidas ou

sinterizadas. Esta diretamente relacionada ao processamento de fabricacao.

Esta caracteristica é decisiva para avaliar a qualidade da massa ceramica.
Normalmente a placa ceramica vai apresentar expansao por umidade quando a
queima for parcial, feita em temperatura insuficiente ou moagem mal feita. O
limite recomendado por norma é de 0,6 mm/m (CCB, 1998).

A expansao é freqlentemente a maior responsavel pelo descolamento das pecas,

agindo isoladamente ou em conjunto com outros fatores (GRC, 2014).

3.5.7 — Resisténcia ao Risco - Dureza Mohs

A classificagdo que mede a resisténcia ao risco € a escala Mohs. Tomando como
referéncia a dureza do diamante na classe Mohs, dureza do diamante igual a 10,
sdo definidas categorias, sempre comparando com as durezas de materiais
naturais. (ABNT NBR 13.818, 1997).

Segundo o GRC (2014), produtos com aparéncia brilhante tendem a riscar com
mais facilidade (resisténcia ao risco mais baixa) que produtos com acabamento
rustico (possuem classe de resisténcia ao risco mais alta). Assim, 0s pisos
rusticos sdo mais recomendados para areas externas e os revestimentos lisos e

brilhosos para areas internas.

A Tabela 15, abaixo, mostra um comparativo da dureza de alguns minerais,

segundo a escala Mohs.

Tabela 15: Comparagao da dureza dos minerais (segundo a escala Mohs)
Fonte: ABNT NBR 13.818 (1997)

Durezas de varios minerais (escala Mohs)

Talco 1 Feldspato 6
Gesso 2 Quartzo 7
Calcita 3 Topazio 8
Fluorita 4 Corindon 9
Apatita 5 Diamante 10
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De acordo com Lima e Sichieri (2003), em geral, a resisténcia ao risco em placas
ceramicas esmaltadas brilhantes é inferior a 4 (menos resistente) e, em produtos
rusticos, superior a 7 (mais resistente). O processo de risco é rapido, pois o
esmalte é removido, riscado, pela friccdo de uma particula, normalmente a areia,
ou por outro material de dureza maior que o piso, podendo ocorrer nos primeiros

dias de uso.

3.5.8 — Resisténcia A Manchas (Classes De Limpabilidade)

A limpeza das placas ceramicas € indicada pela facilidade de limpeza das
mesmas. Quando se consegue limpar apenas com uso de agua, considera-se
classe 5, grande facilidade de limpeza, mas quando ha impossibilidade de limpar
as manchas, mesmo com produtos de limpeza fortes, considera-se classe 1. A
Tabela 16, abaixo, mostra as cinco classes de limpabilidade segundo ABNT NBR
13818 (1997).

Tabela 16: Resisténcia a manchas (classes de limpabilidade)
Fonte: ABNT NBR 13.818 (1997)

Classe Remocao da Mancha

maxima facilidade de remocéo - com agua quente

removivel com produto de limpeza fraco - detergente neutro

removivel com produto de limpeza forte - saponaceo

removivel com &cido cloridrico, hidroxido de potassio, tricloroetileno

=N~ [O

impossibilidade de remocédo da mancha

Deve-se considerar que a classe de limpabilidade é relacionada com o
coeficiente de atrito, quanto maior a resisténcia ao escorregamento, mais dificil
de limpar a placa (GRC, 2014).

3.5.9 — Resisténcia Ao Ataque Quimico

A resisténcia ao ataque quimico significa a capacidade da superficie ceramica em

manter-se inalterada quando em contato com determinadas substancias e
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produtos. Os mais comuns sdo os proporcionados por produtos de uso doméstico

comuns, por produtos de limpeza, acidos e alcalis (ABNT NBR 13.818, 1997).

Existem trés classes de resisténcia aos agentes quimicos:
Classe A - Resisténcia quimica elevada;
Classe B - Resisténcia quimica média;

Classe C - Resisténcia quimica baixa.

A Tabela 17, a seguir, mostra os cddigos para a resiténcia quimica, segundo a
ABNT NBR 13.817 (1997).

Tabela 17: Resisténcia quimica
Fonte: ABNT NBR 13.817 (1997)

TIPOS DE PRODUTOS NIVEIS DE RESISTENCIA QUIMICA:
Alta Média Baixa

PRODUTOS DOMESTICOS E DE PISCINA A B C

ACIDOS Alta concentracao H HA HB HC

E ALCALIS Baixa concentracdo L LA LB LC

3.5.10 — Resisténcia Ao Congelamento

A penetragdo da agua na placa ceramica e seu posterior congelamento fazem
com que o volume da agua dentro da peca aumente, provocando desagregacao
do material, que pode ter suas propriedades técnicas e estéticas comprometidas
(PINTO, 2010).

Esta caracteristica depende quase que exclusivamente da absorcado de agua. Um
material antigelo deve apresentar absorcdo maxima de 3% e baixa porosidade
(ABNT NBR 13818, 1997).

3.5.11 — Resisténcia Ao Escorregamento (Coeficiente De Atrito)

A resisténcia ao escorregamento garante segurancga ao usuario ao andar por uma
superficie (seja revestida ou ndao com placas ceramicas), principalmente na

presenca de agua, 6leo ou qualquer outra substancia, ou em superficies de aclive
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e declive. Dessa forma, ndo existem produtos antiderrapantes, mas sim

condi¢des de menor ou maior resisténcia ao escorregamento (GRC, 2014).

Segundo Lima e Sichieri (2003), muitos dos pisos ceramicos, esmaltados ou nao
esmaltados, apresentam rugosidades ou adicao de cristais de éxido ou de areia
abrasiva sobre sua superficie, 0 que aumenta substancialmente sua resisténcia

ao escorregamento.

De acordo com a ABNT NBR 13.818 (1997), o coeficiente de atrito dinamico é
considerado o parametro para mensurar o indice de escorregamento; maior atrito,
menor escorregamento. No entanto, quanto maior o coeficiente de atrito, mais
aspera é a superficie e maior é a dificuldade de limpabilidade. Assim, o indice 01
de coeficiente de atrito seria 6timo se considerado isoladamente; mas, quando é
necessario unir resisténcia ao escorregamento com a facilidade de limpeza, o

ideal é ficar entre os limites de seguranca apresentados na Tabela 18 a seguir.

Tabela 18: Resisténcia ao escorregamento (coeficiente de atrito)
Fonte: CCB, 1998.

COEFICIENTE DE ATRITO

Valor Indicacdes

<04 Satisfatério para instalagdes normais

0,4a0,7 | Recomendado para uso onde se requer resisténcia ao escorregamento

20,7 Recomendado para locais onde o risco de escorregamento é muito intenso (areas
externas em aclive ou declive).

3.5.12 — Resisténcia Ao Impacto

A resisténcia ao impacto segundo a ABNT NBR 13818 (1997), significa a
capacidade da peca ceramica em manter suas propriedades inalteradas apés o
choque inesperado de um objeto. Esta é uma caracteristica tipica para pisos.
Esta propriedade é necesséaria em locais onde se trabalha com cargas pesadas
(ambientes industriais) com possibilidades de fortes impactos, ou mesmo em
ambientes residenciais onde ha possibilidade de queda de objetos mais pesados,
como em cozinhas ou locais propensos a sofrer constantemente pequenos
impactos (LIMA e SICHIERI, 2003).
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3.6 - Processos Construtivos

3.6.1. Camadas Anteriores Ao Revestimento Ceramico

Segundo Fiorito (2009), para iniciar o assentamento do revestimento ceramico, é
necessario que as camadas anteriores tenham sido executadas corretamente.
Muitas vezes, na pratica, nem todas essas etapas sao realmente concluidas, seja
por desconhecimento ou economia. No entanto, esses procedimentos de
execucao sao necessarios para a garantir a qualidade do revestimento ceramico.
A Figura 13, abaixo, mostra todas as possiveis camadas anteriores ao

revestimento ceramico.

o i T e ] argamassa colante

| camada nveladora - contrapiso

1 camads de isulegEe aodsice

| | camada ds isolaao térmica

[+2 e e 5 . ] camada dz enchimento

W Cwee Cwewws_wewsc_we camada d2 Impermaabilizagao

camada de separago

[ | camada niveladora ou regulerizao

basz - lastro de soncreto ou laje

= 7 B / e 7 / T 7 camada da impﬁrT‘I'lBElb”iZﬂf;-ﬁ'ﬂ
/’3}? Z /5/’& sobre o terraplenc

Figura 13: Camadas anteriores ao revestimento ceramico
Fonte: GRC (2014)

A primeira fase para preparar o terreno € a execugao do aterro que recebera uma
camada de brita - o lastro. Todo aterro deve impedir a movimentag¢do da agua em
direcdo as camadas superiores até alcangcar o revestimento ceramico. A
impermeabilizagdo é feita apenas em solos muito Umidos ou contendo

substancias agressivas, principalmente sulfatos, que se atingirem as camadas
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superiores do revestimento, podem provocar reacdes adversas e comprometer a
qualidade do sistema. Sobre o terrapleno (ou a impermeabiliza¢do), executa-se o

lastro de concreto ou, a execugao da laje nos edificios (GRC, 2014)

De acordo com o GRC (2014), as camadas intermediarias devem ser avaliadas
caso a caso, de acordo com o uso. Sao aplicadas entre a base e o contrapiso,
cada uma exercendo uma funcao especifica. Servem para regularizacao da base,
correcao de cota ou caimento de piso, impermeabilizacdo, embutimento de
canalizacOes, isolacdo térmica, acustica ou separagdo entre a base e o
contrapiso. Em varios casos realiza-se apenas o contrapiso, sem nenhuma

camada intermediaria.

O contrapiso é uma camada com funcao de corrigir as imperfei¢cdes da superficie
do concreto, no pavimento térreo, ou laje dos pisos superiores. Deve ser
realizado quando faltar apenas 25mm para atingir o nivel final, com espessura
entre 15 a 25 mm. Executado diretamente sobre a base ou sobre uma camada
intermediaria. E importante prever as juntas de movimentacéo e dessolidarizagéo,
preenchendo-as com elementos removiveis, como ripas de madeira, ou
elementos permanentes de enchimento. Finalizadas essas etapas, o ambiente
deve ser isolado durante 2 a 3 dias. Para iniciar o assentamento, aguardar um
periodo de 14 dias (FIORITO, 2009).

3.6.2 - Técnicas De Execugéo

Segundo o GRC (2014), para dar inicio ao assentamento do revestimento
ceramico, ja devem estar terminados revestimento de paredes, revestimento de
tetos, fixacdo de caixilhos, execucdo da impermeabilizacdo, instalacdo de

tubulagdes embutidas no piso e ensaio de estanqueidade das tubulacdes.

O assentamento deve ser feiro com temperatura ambiente acima de +5°C e sem
chuvas. Se a aplicacdo for feita sobre um piso ja existente, verificar a

necessidade de remover carpetes, cola residual, graxas, Oleos ou pisos
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danificado. Se possuir bolor ou eflorescéncia, o substrato deve ser inteiramente
retirado e refeito (PINTO, 2010)

Segundo Carvalho (2006), os procedimentos a seguir devem ser realizados ao

aplicar o revestimento ceramico em pisos:

Retirar placas de 3 ou 4 caixas e misturar;

Linhas de nylon devem ser esticadas nos dois sentidos do ambiente,
definindo a primeira fiada. Essas linhas servirdo de referéncia para as
demais fiadas. Para manter o alinhamento, utilizar espassadores
deformaveis garantindo o esquadro perfeito das juntas de assentamento.
Espalhar a argamassa em faixas de 60 cm de largura, e comprimento de
acordo com as condicdes do ambiente, ndo ultrapassando 1m? de
argamassa estendida;

Estender a argamassa com o lado liso da desempenadeira; em seguida,
com mais uma quantidade de argamassa na desempenadeira, aplicar o
lado denteado em um angulo aproximado de 600, formando os corddes
(espessura de 3 a 4 mm para desempenadeira 6x6x6 mm e 5 a 6 mm para
desempenadeira de 8x8x8 mm). O restante da argamassa deve ser
remisturada com a argamassa do balde para a préxima aplicagdo. Em
placas com area maior que 900 cm2, deve-se espalhar e pentear a
argamassa colante sobre o substrato e sobre o tardoz da placa ceramica;
As placas devem ser assentadas sobre corddes frescos, um pouco fora da
sua posicao, aplicando batidas leves e repetidas, com um martelo de
borracha, até alcancar a posicao final. Os corddes de argamassa devem
ser completamente esmagados;

Tomar cuidado com o tempo em aberto - teste do toque -, principalmente
em locais de ambientes agressivos (insolacdo direta, ventos fortes, altas
temperaturas e umidade relativa do ar); Ao atingir o final do tempo em
aberto, que € indicado peca formacdo de uma pelicula esbranquicada

sobre os corddes da cola, pode-se favorecer o desplacamento precoce da

peca.
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Periodicamente durante o assentamento, deve-se executar o teste de
arrancamento verificando se estao com o verso totalmente preenchido com
argamassa, avaliando a qualidade do assentamento.

Realizar continuamente verificagdo do nivel; verificar a planeza do
revestimento utilizando uma régua metalica de 2 m, tolerando desvios
maximos de 3mm; observar a existéncia de pecas com dentes e quinas
sobressalentes. Pecas com ressaltos maiores que 1 mm devem ser
retiradas e recolocadas;

Nao se pode trafegar sobre o revestimento recém aplicado;

A resisténcia maxima da argamassa colante € alcangcada aos 14 dias. Nao
€ permitido andar sobre o revestimento até trés dias apds o assentamento;
Quando necessario, usar pranchas de madeira para transitar sobre o piso.
Em ambientes externos, o revestimento recém - assentado deve ser
protegido da incidéncia direta de chuvas, sol e ventos fortes.

Caimentos seguem as recomendacdes da Tabela 19 abaixo:

Tabela 19: Inclinagdes Caimentos pisos
Fonte: Carvalho (2006)

PISO CAIMENTO

Ambientes ndo molhaveis (quartos e salas) No nivel ou no maximo 0,5 %

Interno, ambientes molhaveis (banheiros, 0,5 % em direcao ao ralo

cozinhas, lavanderias, corredores de uso nao deve ser ultrapassado o valor de 1,5 %
comum)

Box de banheiro 1,5 a 2,5 % em direcdo ao ralo

Térreo externo aplicado sobre base de Minimo de 1,0 %

concreto simples ou armado

Térreo externo aplicado sobre laje Minimo de 1,5 %

Em rejuntamento é recomendado trabalhar pequenas areas de cada vez,

limpando e dando o acabamento final. As juntas devem estar limpas, sem

residuos ou poeiras e devem ser levemente umedecidas com uma broxa. O

material deve ser aplicado em excesso com o auxilio de uma desempenadeira ou

espatu

la de borracha ou rodo, diagonalmente as juntas, preenchendo-as

completamente. O rejunte deve secar por cerca 15 a 30 minutos. Realizar o

frisamento do rejunte utilizando um pedaco de mangueira, adequado a largura
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das juntas ou frisadores disponiveis no mercado. O excesso deste material deve
ser removido com uma vassoura macia. Limpar as placas com uma esponja de
borracha macia, limpa e Umida e finalizar com um pano ou estopa limpa e seca
(CARVALHO, 2006)

Ao utilizar rejuntamento com argamassa epOxi (apds o preparo, o rejuntamento
epoxi deve ser utilizado no prazo maximo de 50 minutos), este deve ser realizado
a0s poucos, em pequenas areas, utilizando uma desempenadeira de borracha ou
pistola de aplicacdo, possibilitando a limpeza antes do endurecimento completo
do material. A limpeza deve ser realizada com agua morna, ap6s 30 minutos da
aplicacao (PINTO, 2010)

De acordo com Pinto (2010), apdés o assentamento € necessario proteger o
revestimento contra respingos de tintas, 6leos, solventes ou quaisquer materiais
abrasivos, evitando o transito de pessoas e que equipamentos sejam arrastados

sobre o piso.

3.6.3 — Materiais E Ferramentas Para Instalagdo

As ferramentas gerais para a instalagdo da ceramica sao o lapis de carpinteiro,
prumo, nivel de mangueira, nivel de bolha, colher de pedreiro, ponteiro, prego,
linha de nylon, régua de aluminio, trena, metro articulado, esquadro, broxa, além
de marreta, talhadeira e escovas de ago ou nylon, espacadores para manter a
espessura das juntas, esponja macia e pano seco para a limpeza dos
revestimentos, misturadores elétricos (com hastes helicoidais acionadas com
furadeiras ou com base fixa e haste planetaria), balde plastico para preparacao
do rejunte e recipiente plastico ou de metal para preparagdo da argamassa
(PINTO, 2010).

Os equipamentos para a execucdo de cortes sdo os cortadores de videa
manuais. Mais utilizados para a execucao de cortes retos, mas também em
pequenas curvaturas (cortador manual, lima triangular, torqués de videa e

espatulas). Cortadores elétricos de ponta de videa ou disco diamantado acionado
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por serra elétrica de alta velocidade, produzem linhas de corte muito mais limpas,
sem danificar o esmalte da borda (PINTO, 2010).

De acordo com Pinto (2010), ferramentas para fazer lingletas servem para
melhorar 0 acabamento de cerdmicas instaladas a 45° e sdo realizados com
cortadores elétricos. O torqués produz cortes irregulares, deixando cantos
denteados. Utilizado somente para pequenos cortes nos cantos das ceramicas
em areas menos visiveis. A serra circular utilizada para cortes irregulares para

execucao de cantos mais limpos e precisos que a torqués.

As ferramentas para perfurar sdo os perfuradores elétricos com serra copo
acoplada sado usadas para fazer furos circulares utilizando brocas de acordo com
o tipo de ceramica; no caso de porosas, utiliza-se broca de videa e, em grés
(mais resistentes), broca de diamante. Os cortadores elétricos pelo verso da peca

para fazer perfuragdes de geometria poligonal (PINTO, 2010).

Segundo Fiorito (2009), para a instalacdo sao utilizados desempenadeira de ago
denteada para aplicacdo da argamassa colante. A largura dos dentes depende

da placa a ser assentada:

e A Desempenadeira 6x6x6 mm é utilizada para aplicacdo Unica sobre o
embo¢o ou contrapiso para placas de até 400 cm2; os corddes devem ficar
com altura de 5mm e, apdés assentamento, uma camada de 2,5 mm de
espessura;

e A Desempenadeira 8x8x8 mm ¢é utilizada para placas entre 400 a 900 cm2,
com argamassa aplicada apenas sobre o substrato, e pecas superiores a
900 cm2, com argamassa aplicada sobre o substrato, e no tardoz da placa
formando dentes de 7mm de altura, e apds assentamento, uma camada de
3,5 mm;

e Desempenadeira especial com dentes semicirculares: dentes com 10 mm
de raio, espacados em 3 mm; deve ser utilizada apenas em pisos para
placas acima de 900 cm2, a argamassa deve ser espalhada apenas no
contrapiso. A camada de argamassa deve ficar em 6 mm de espessura,

apos assentamento.
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e Desempenadeiras especiais de acabamento de canto e quina para

remover 0 excesso de argamassa de rejunte;

Espacadores de plastico servem para manter uniforme a largura das juntas, e o
alinhamento das placas ceramicas. Martelo de borracha, para percutir a placa
ceramica logo ap6s o assentamento. Desempenadeira de borracha ou espétula
plastica, indicada para pressionar o rejunte dentro das juntas existentes entre as
placas ceramicas. E utilizada na posi¢do de 90 graus e arrastada diagonalmente

com movimentos de “vai e vem” (FIORITO, 2009)

3.7 - Manutencao - Patologias

De acordo com o GRC (2014), as placas ceramicas sao materiais que
apresentam grande facilidade de limpeza e manutencdo. Apenas alguns tipos de
revestimentos porosos ndao esmaltados podem necessitar de um tratamento de
impermeabilizacao superficial, para evitar o aparecimento de manchas. Em geral,

basta uma lavagem com agua e detergente comercial.

Os tratamentos superficiais de impermeabilizacdo podem ser realizados em
revestimentos cerdmicos porosos e/ou sem esmaltar, podendo ser antes ou
depois de assentar. Realizar uma limpeza de rotina, utilizando sabdo neutro e
enxaguando o revestimento, € uma 6tima opcao para manter os revestimentos
(GRC, 2014). A Tabela 20, a seguir, mostra sugestdes de limpeza para

revestimentos ceramicos.

Segundo Medeiros (1999), normalmente, sempre que surge um problema no
sistema revestimento ceramico atribui-se a culpa na placa ceramica, o que, na
maioria das vezes, nao esta correto. Qualquer problema que ocorra nas camadas
anteriores ao revestimento chega na peca ceramica, fazendo com que os
usuarios culpem primeiramente a placa, se esquecendo de outras possiveis
causas. O conhecimento do funcionamento de todo o conjunto se mostra

importante para diagnosticar o problema.
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Tabela 20: Removedores de manchas
Fonte: GRC (2014)

TIPO DE SUJEIRA OU MANCHA SOLUCAO PARA LIMPEZA
Graxas e 6leos Agua e bicarbonato
Agua quente e detergente alcalino
Tintas Agua e hipocloreto de sédio
Removedor de tintas
lodo Amoniaco
Sangue Agua oxigenada
Ferrugem Agua sanitaria e saponaceo
Solvente - Acetona
Cerveja ou vinho Detergente alcalino com abrasivo ou
agua sanitaria
Café Agua sanitaria e saponaceo
Tinta de caneta Solvente orgéanico (acetona ou benzina)
Marca de pneus Solvente organico (aguarras) ou
saponaceo
Ceras, gordura animal e vegetal, marca de pneu, 6leo | Solugado alcalina ou neutra - Hipoclorito
ou graxa, alimentos, café, vinho, cerveja. de sbdio, cif, vim, jato, radium
Residuos de cimento, residuos metalicos, gesso, Solugao acida - Cleanmax, agua
rejuntes e eflorescéncias. sanitaria
Tinta de caneta Solucao acida - Acetona ou acido nitrico
Oleos silicosos e mecanicos, resinas, esmaltes, Solventes em geral
alcatrao e betume.

Para a garantia de qualidade e durabilidade do sistema revestimento ceramico,
necessario assegurar alguns fatores como, qualidade dos materiais utilizados;
adequacao dos materiais ao tipo de uso; qualidade do planejamento dos
servigcos; qualidade dos servicos de assentamento e qualidade da manutencao
apos assentamento (REBELO, 2010).

Segundo Palmonari e Timeline (1989), uma superficie cerdmica é considerada
defeituosa quando perde sua caracteristica estética e funcional. A partir do
momento que nao exerce mais a funcdo decorativa do ambiente, prejudicando e
piorando sua aparéncia , ou quando perde alguma de suas caracteristicas de
resisténcia mecanica como, estabilidade e coesdo, impermeabilidade ou

possibilidade de manutengao das condi¢des de higiene.

E importante salientar que, em geral, para sanar um problema do sistema
revestimento ceramico, é preciso realizar sua completa retirada (placa e
argamassa colante) e efetuar novamente o assentamento. E ainda, os custos de
reparos em revestimento chegam a alcancar uma vez e meia o custo do
assentamento inicial, além dos desperdicios de material, tempo e, principalmente,

0 aborrecimento do usuario. Assim, recomenda-se muito cuidado na escolha dos
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materiais € na execucao de todas as etapas do sistema multicamadas de
revestimento cerdmico, para que este alcance um desempenho de qualidade e
durabilidade garantidas (GRC, 2014).

Ainda segundo Palmonari e Timeline (1989), existem variadas formas de
classificar os defeitos e patologias do sistema revestimento ceradmico, podendo

relacionar com o fator causador ou com o tipo de dano causado.

Defeitos das camadas anteriores ao revestimento, defeitos da placa, originados
na fabricacdo, defeitos originados por uma escolha inadequada da placa
ceramica ao local de uso, defeitos produzidos por uma escolha incorreta da
argamassa colante e material de rejuntamento, defeitos originados por um servi¢o
de assentamento deficiente e defeitos pela manutencéo e limpeza incorretas do
sistema sdo causas comuns de problemas ocorridos com revestimento ceramico
(PALMONARI E TIMELINE, 1989).

Segundo o tipo do dano causado, as patologias sao divididas em duas categorias

principais: defeitos superficiais ou do sistema construtivo.

3.7.1 — Patologias de defeitos superficiais

Os superficiais sdo os que envolvem a superficie dos revestimentos ceramicos,
decorrentes da sua degradacdo. Quase sempre sao de carater apenas estético,

mas podem também prejudicar a funcionalidade da superficie (GRC, 2014).

Abaixo alguns exemplos destes defeitos, seguido da sua provavel causa e

prevencao, segundo Palmonari e Timeline (1989) :

¢ Diferenca entre produto recebido e o produto escolhido

Constata-se esta patologia logo apds o assentamento, no qual se percebe que o

revestimento ceramico esta esteticamente diferente do esperado. Tem como
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causa as diferengas reais de tonalidade, que em geral ocorrem por falhas no

processo de queima da ceramica, que tem direito a uma tolerancia de 5%.

Admite-se como prevengdo um controle rigoroso antes do assentamento, sendo
necessario checar os revestimentos, verificando se a qualidade comprada
confere com a recebida e se as diferencas de tonalidade estao dentro dos limites

aceitaveis.
e Superficie irregular

Caracteriza-se por pequenas diferencas de altura em pecas vizinhas, como
mostra a Figura 14. Este desnivelamento danifica a aparéncia da superficie e
provoca, posteriormente, outros defeitos, como lascamento e abraséo precoces,
em funcdo dessas superficies estarem mais expostas ao desgaste e ao impacto
mecanico. Normalmente ocorre pelo assentamento incorreto, com batidas
insuficientes ou contrapiso nao plano; ou falta de qualidade do revestimento que

apresenta defeitos maiores que os exigidos em norma.

Para prevenir deve-se comprar produtos com qualidade assegurada, respeitando
os limites de curvatura e empeno descritos em norma. O contrapiso ou embog¢o
devem respeitar o limite de planeza. Deve-se contratar uma mao de obra

qualificada para o servico.

Figura 14: Superficie irregular

Fonte: Reabilitagdo e Manutengao de Edificios Online (2015)
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¢ Juntas sujas e de coloracao diferente.

Esta patologia ocorre quando o rejunte do piso rapidamente suja ou mancha,
como mostra a Figura 15. Em geral, esse material suja por estar em contato com
agentes agressivos (substancias quimicas ou manchantes) como em cozinhas,
restaurantes, industrias, hospitais, escolas e areas publicas. Sdo causadas pela
ma qualidade dos materiais, especificacdo incorreta do rejunte e/ou despreparo

da mao-de-obra.

A escolha de material de boa qualidade, especificacao de rejuntes aditivados com
latex ou resinas epdxi, para aumentarem a resisténcia quimica, e contratagéo de

mao-de-obra qualificada sao prevencdes a serem consideradas.

Figura 15 : Juntas sujas e de coloragao diferente

Fonte: Remover Manchas (2015)

¢ Desgaste mecanico em pisos (riscos, abrasao etc.)

Trata-se de um desgaste acelerado do esmalte da ceramica, provocado por uma
remocao da camada superficial do produto, com o aparecimento de riscos, cortes
ou desgastes, como mostra a Figura 16. Ocorrem por erro na fase de projeto e

especificacao do material e limpeza inadequada.

Pode ser evitado através de um cuidadoso planejamento na escolha do
revestimento. Em ambientes muito movimentados, por exemplo, sempre

especificar produtos nao brilhantes, para evitar a ocorréncia de riscos. Deve-se,
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também, manter a superficie regularmente limpa, dispensando o uso de limpeza

pesada.

Figura 16 : Desgaste mecénico
Fonte: Dobra Oficina de Arquitetura (2015)

¢ Fraturas, lascado e esfolhamento

Sao defeitos localizados, tendo consequéncias estéticas e funcionais (problemas
de perda da impermeabilidade, perda da facilidade de limpeza). "...fratura é
qualquer fissura que se estende por toda a peca e por toda a sua espessura,
enquanto o lascado é mais localizado em pontos ou zonas limitadas da superficie
da peca. Esfolhado consiste na separacdo de porcoes de massa da peca,
paralelamente ao plano em que esta aplicada" (PALMONARI, TIMELINE, 1989).

A causa do esfolhamento esta ligada a baixa qualidade do material, provocada
por falha na fabricagédo, provavelmente na prensagem defeituosa. Em relagdo ao
lascamento, acontece com maior freqiiéncia em revestimentos esmaltados,
principalmente quando a camada de esmalte é mais fina. A fratura acontece
quando ha incidéncia de impactos muito fortes. A especificagdo incorreta das
placas e a baixa qualidade do assentamento, deixando ocos e vazios no verso da

pega e na argamassa, aumenta o risco de fratura.

No caso de fraturas e lascamento, € importante cuidar da fase de projeto,
especificando o revestimento com baixa absorcdo, maior espessura e resisténcia

ao impacto, garantir um assentamento sem a presenca de vazios e cavidades,
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entre a argamassa e o verso da placa. A prevencao do esfolhamento é
responsabilidade do fabricante de placas ceramicas, que deve garantir qualidade

para o material.
o Deterioracao por produtos quimicos

Manifestam-se através de manchas, descoloragdo e redugao do brilho na
superficie ceramica, ocorrendo em geral em areas isoladas, como mostra a
Figura 17. Esta patologia acontece em conseqiiéncia da acao corrosiva de
substancias agressivas que entram em contato com a ceramica. Em geral, o
defeito ocorre por desconformidade da placa ceramica ou erro de especificagao.
E importante avaliar o ambiente e escolher o produto correto para o uso e, se
preciso, solicitar ao fabricante informag6es sobre a resisténcia da ceramica a
agentes especificos. Outra causa é o uso de produtos de limpeza demasiado

fortes para a classe daquele revestimento ceramico.

Para prevenir € necessario observar as condicbes de uso, freqiéncia e
quantidade de material agressivo ao qual o revestimento ceramico sera
submetido. Deve-se tentar limpar a superficie regularmente, evitando o uso de

produtos quimicos fortes para a limpeza.

Figura 17 : Deterioragao por produtos quimicos

Fonte: Remover Manchas (2015)
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e Gretagem e trincas

Ambos o0s casos caracterizam-se por fissuras que se formam na superficie da
peca. A gretagem é formada por varias microfissuras (parecendo um fio de
cabelo), em forma de circulos irregulares ou formando uma teia de aranha. Nas
trincas, as microfissuras formadas atingem o esmalte € o corpo ceramico,
podendo ocorrer em esmaltados e ndo esmaltados. Na maioria dos casos em

linhas quase retas, sendo uma trinca por peca, como mostra a Figura 18.

A gretagem pode ser ocasionada pela ma qualidade da peca ceramica, ou pelas
tensdes atuantes na placa entre a base e o esmalte, apdés o assentamento,
causadas por dilatacao térmica ou expansao por umidade. A trinca é um defeito
de fabricacdo, que, na maioria das vezes €& imperceptivel. Essas deveriam ser

rejeitadas durante a classificagcdo e ndo comercializadas.

Deve-se tomar cuidado na fase de especificagdo, construgdo (realizar uma
impermeabilizacdo adequada) e de assentamento (planejar juntas de

assentamento e movimentagao suficientes para absorver deformacoes).

Figura 18 : Trinca
Fonte: MICROREVE (2015)
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e Eflorescéncias e mofos

O mofo é caracterizado por formagdes de fungos esbranquicados ou
esverdeados que se desenvolvem, normalmente, em revestimentos nao
esmaltados, em geral porosos e em ambientes Umidos. A eflorescéncia € uma

mancha de sais sollveis, de cor esbranqui¢cada, como mostra Figura 19.

No caso do mofo, a cerdmica serve apenas como base para o crescimento dos
microorganismos ja existentes no ambiente. A eflorescéncia ocorre por falhas no
sistema construtivo. Surge com a existéncia de algum dos seguintes fatores:
presenga de sais solUveis nos materiais utilizados, existéncia de agua ou
umidade capaz de dissolver os sais e presenca de pressao hidrostatica ou

evaporacao para transportar os sais para a superficie.

Com mofos, o cuidado deve estar na hora de especificar, escolhendo, para
ambientes Umidos, revestimentos com baixa absorcdo e esmaltados. Quanto a
eflorescéncia, é necessario eliminar uma das condi¢cdes para o seu surgimento,

como a agua, através de uma impermeabilizacao eficaz.

<

Figura 19: Eflorescéncia
Fonte: Reabilitagdo e Manutengéo de Edificios Online (2015)

e Alteracao na cor

Patologia essencialmente estética. Acarreta uma alteracdo da cor, geralmente

puxando para o escuro. A porosidade da base contribui para o seu agravamento.
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Em revestimento ndo esmaltado a alteragcdo ocorre na superficie e, em

esmaltados, no interior ou sob a camada de esmalte.

Esse defeito é causado pelo excesso de agua nas camadas inferiores ao
revestimento. Na maior parte dos casos, resolvido o problema original, a
alteracao da cor desaparece, voltando ao aspecto original. Planejar a execucao
da base, garantir camadas impermedaveis e estanques e utilizar argamassas de

qualidade assegurada ajudam a prevenir o problema.
e Escurecimento da superficie da ceramica - mancha d’agua

Ocorre o escurecimento da superficie da placa esmaltada, quando utilizada em
areas molhadas. Em geral, as manchas aparecem nas bordas das pecas, pela
porosidade do rejuntamento ou onde ha falhas no rejunte. Estando em contato
com agua ou umidade, o escurecimento pode ocorrer por varios fatores:
espessura do vidrado e/ou engobe inferior ao desejavel e falhas no rejunte, que

permite com mais facilidade a absorcao da agua pela placa ceramica.

Escolher placas ceramicas com qualidade assegurada garantindo que as
camadas de engobe e esmalte possuam espessuras e constituicdo adequadas ao
uso. O rejunte completa a funcao estanque oferecida pelo revestimento ceramico,
assim deve-se utilizar um rejunte impermeavel e realizar o frisamento rente a

peca ceramica.

3.7.2 — Patologias causadas pelo sistema construtivo

Quando o tipo de dano causado é por defeito do sistema construtivo pode-se
dizer que sao problemas mais graves e mais dificeis de diagnosticar que os
superficiais. Mais graves porque ndo envolvem apenas a placa ceramica, e sim
diversos tipos de materiais que compdéem o sistema multicamadas de
revestimento ceramico. Mais dificeis de diagnosticar, em funcdo de abranger

todas as camadas e materiais anteriores a placa ceramica. Esses defeitos
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prejudicam a funcionalidade da superficie ceramica, podendo afetar também o
aspecto do revestimento (PALMONARI, TIMELINE, 1989)

Esse tipo de defeito compreende todos os problemas advindos do sistema
construtivo, que provocam, por ultimo, algum tipo de degradagao no revestimento
ceramico. Esses defeitos prejudicam, de alguma forma, a estrutura de apoio, a
liga entre as diversas camadas ou a coesao mecanica interna de uma ou mais
camadas (PALMONARI, TIMELINE, 1989)

Abaixo alguns exemplos destes defeitos, seguido da sua provavel causa e

prevencao segundo Palmonari, Timeline (1989) :

¢ Danos causados pelo gelo

Constata-se essa patologia através de quebra de partes, em tamanhos variados
da peca ceramica, soltando-se da base de assentamento. Causada pela insercao
de agua e seu aumento de volume, pelo congelamento, perdendo a estabilidade

do conjunto.

Tem como causa falha de especificagcdo ou escolha incorreta dos materiais para
a base, assentamento e rejunte E necessario avaliar a resisténcia da peca

ceramica ao gelo, menor absorcao de agua significa maior resisténcia.

Admite-se como prevencao a impermeabilidade do sistema, correta escolha dos
materiais envolvidos (ceramicas com baixa absorcao e materiais adequados ao
uso em baixas temperaturas), cuidado com o espacamento das juntas (indica-se

mais largas) e cuidado na etapa de assentamento.

e Ma fixacao e levantamento dos revestimentos

Patologia observada pela separacao lenta e progressiva de algumas pecas de
sua base de assentamento. As pecas vao se soltando, mas ainda permanecem
unidas pelo rejunte, podendo ouvir um som oco ao percuti-las. Depois de algum
tempo, as pegas ficam completamente levantadas, separando-se da base,

quebrando e danificando todo o revestimento, como mostra a Figura 20.

48



Ocorrem quando as pecas perdem a capacidade de resistir a essas tensodes
existentes entre as camadas do sistema. As causas sao geralmente relacionadas
com a retracao da base de assentamento, com variagbes termoigrométricas do
sistema construtivo ou expansao por umidade ou térmica das préprias pecas
ceramicas. Para evitar o problema o fabricante deve garantir um revestimento
com expansao térmica e reidratacao (expansao por umidade) dentro dos limites
de norma. Os cuidados durante o projeto (projeto de juntas), planejamento (evitar
assentamento prematuro) e assentamento (argamassa adequada) sao

fundamentais.

Figura 20 : Ma fixacdo e levantamento do revestimento

Fonte: Reabilitagdo e Manutengao de Edificios Online (2015)

e Ma fixacao localizada ou de toda a superficie - descolamento

Caracterizado pelo desprendimento da placa ceramica, isolada ou em grupo, com
a camada inferior, causado por tensées internas. Pode ocorrer devido a escolha
de argamassa colante inadequada para a placa, problemas na preparacao da
argamassa colante ou ma qualidade deste adesivo, erro de assentamento para
pecas muito porosas, parte inferior da peca contendo sujeiras ou p6é, contato

insuficiente entre a placa ceramica e a argamassa de assentamento, inexisténcia
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ou dimensionamento insuficiente de juntas de assentamento ou movimentacao ou

mesmo falta de rejuntamento.

Para prevenir deve-se fazer a escolha correta da argamassa e um correto projeto
de juntas. Fazer limpeza da base e do tardoz das pecas, respeitar o tempo em
aberto, verificar o completo preenchimento do tardoz, observar a espessura da
argamassa e altura dos dentes da desempenadeira.

¢ Rachaduras de varias pecas através da superficie ceramica

Patologia caracterizada pelo aparecimento de fissuras ou trincas em linha reta ou
curva, ao longo de varias pecas seguidas, envolvendo todas as camadas
inferiores, conseqiiéncia de estados de tensao na superficie ceramica, ver Figura
21. As pegas nao apresentam som oco nem se desprendem da base. Esse
defeito é resultado de tensfes transmitidas a superficie ceramica através das
camadas inferiores. Base de assentamento muito forte, estrutura facilmente
deformavel, estrutura com mobilidade ou capacidade de ceder em certas diregdes

e estrutura sob tensao, também séo possiveis causas.

Figura 21 : Rachaduras de vaérias pecgas através da superficie ceramica

Fonte: MICROREVE (2015)

Tem-se como prevengdes a escolha de revestimento com dilatacdo térmica e

expansao por reidratacdo (expansao por umidade) dentro dos limites de norma,
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correto projeto de juntas de assentamento, movimentacdo e dessolidarizacao,
evitar assentamento prematuro, utilizacdo de argamassa e rejunte flexivel e nao

assentar com camada muito fina em bases rigidas.

¢ Quebra dos cantos ou de varias pecas da superficie do piso

Patologia caracteristica em pisos, industriais ou publicos, quando submetidos a
cargas muito pesadas, caracterizado pelo aparecimento de rachaduras retas ou
curvas nos cantos das pecas, em direcdo ao centro, podendo soltar alguns
pedacos da placa, ver Figura 22. Causados por problemas de planejamento ou
projeto como, a escolha de um revestimento com caracteristicas de espessura,
resisténcia mecéanica e porosidade insuficientes, escolha de argamassa de
assentamento com resisténcia de aderéncia inadequada. Pode também ocorrer
por erro no assentamento, auséncia de uma superficie plana ou erro na fixacao

da placa ceramica.

Figura 22 : Quebra cantos

Fonte: Reabilitagdo e Manutengao de Edificios Online (2015)

Para evita-lo deve-se escolher placas compactas com baixa absorcdo e mais
espessas e argamassa de assentamento com adesao adequada ao uso. Executar
a base de assentamento no nivel. Projetar juntas de assentamento e juntas de
movimentacdo. Deve-se observar todos os processos de assentamento e nao

utilizar o piso, até a cura da argamassa colante.
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4. PROPOSTA DE POSTURA PARA PROJETOS DE REVESTIMENTOS DE
PISOS CERAMICOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma tabela para auxilio na
especificacdo de placas ceramicas para pisos. As variaveis selecionadas para
serem 0s parametros de selecdo foram baseadas na pesquisa bibliografica. A
especificacdo que se propde deve ser feita através de caracteristicas e

propriedades técnicas possibilitando a escolha individualizada para o correto uso.

As propriedades técnicas de uso geral utilizadas foram a absorcdo de agua,
moédulo de resisténcia a flexdo, carga de ruptura, expansao por umidade,
resisténcia a abrasdo superficial, resisténcia a abrasdo profunda, dureza,
resiténcia ao manchamento, resisténcia quimica (uso doméstico e piscina) e
resisténcia quimica (acidos e alcalis de baixa concentracdo). Dentre as
propriedades de uso especifico foram utilizadas coeficiente de atrito e a
resiténcia quimica a acidos e alcalis de alta concentracdo. O processo de
fabricacdo também foi citado por ter importancia funcional no revestimento.
Todas as propriedades seguem a norma ABNT NBR 13.818 (1997).

Algumas caracteristicas, relacionadas a escolha estética, também foram
consideradas na selecdo do revestimento como a coloragcdo, dimenséo,
acabamento superficial, formato e espessura. Esses itens conferem ao espaco
diferentes ambiéncias, de acordo com a intengcdo do profissional. Pegas mais
claras e maiores proporcionam maior amplitude ao espago, ao contrario das

pecas mais escuras.

A funcdo da Tabela 21 € auxiliar e orientar o profissional na sua escolha de
acordo com seus critérios e preferéncias, atendendo as exigéncias da Norma
(ABNT NBR 13818, 1997). Além disso, a mesma facilita a comparagdo de
diversos produtos de acordo com as caracteristicas dando um leque de opgdes

nao so ao profissional responsavel como também ao cliente.
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Tabela 21: Escolha Revestimento Ceramico

Fonte: Elaborada pela autora

Nome ambiente 1

PROFISSIONAL

- ” . REULTADO -
USO/ AMBIENTE NORMA CARACTERISTICAS PROPRIEDADES FISICAS PROPRIEDADES QUIMICAS o
METODODE | ACABAMENTO Expan. | RESSTENCIA A coErL CLASSE RESISTENCIA QUIMICA
FABRICAGAO | SUPERFICIAL | ES- | oo |() ) |ABSOR- | RESIS- |CARGA| “gro | ABRASAO | o ee ITECH oo [ " T B}
Interno/externo - PES- CAODE |TENCIAA| DE A ; 0 € Acidos e Acidos e .
Seco/molhad Escolha Valor suRa |MATO| BA- 1\ "saua | FLExAO [RUPTU-|, "OR | superti-| Profun- | (22 | [ TE | TENCIAA Iméstico| , st Fabri- | Nome
eco/moado Prensa- | Extuda Esmalia{Nao es-| | % | (em) | GAO | "0 | Jeliol TR U] UMIDAD PeIITISA™ | (Mohs) | ATRIT |MANCHAS| ¢ a'Ca“Stl::";;i C:r:iaelf{r:gzo cante | produto
o . . concen
do do do |maltado E (mm/m) PED | (mmd) o piscina
) VALOR NORMA
Nome ambiente 1 NER 13818
VALOR DESEJADO /

N biente 2 VALOR NORMA
lome ambiente NER 13818
) VALOR DESEJADO /
Nome ambiente 2 |~ prorisSIONAL
) VALOR NORMA
Nome ambiente 3 NER 13818
. VALOR DESEJADO /
Nome ambiente 3 | * prorisSIONAL
) VALOR NORMA
Nome ambiente 4 NER 13818
VALOR DESEJADO /

Nome ambiente 4

PROFISSIONAL

Nome ambiente 5

VALOR NORMA
NBR 13818

Nome ambiente 5

VALOR DESEJADO /
PROFISSIONAL
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5. CONCLUSOES

O mercado atual apresenta uma infinidade de materiais para revestimentos
ceramicos, oferecendo uma grande opc¢ao de cores e formatos com desempenho

especifico para cada uso € local.

Na andlise realizada pode-se observar que ao especificar um material de
revestimento, o responsavel sempre deve levar em conta a qual finalidade o
produto sera utilizado e a regido, em fungao do clima e umidade. Alem disso,

deve satisfazer os desejos do usuario em termos de desempenho e estética.

A escolha incorreta de um material pode trazer enormes prejuizos financeiros
com manutengao e retrabalho, além de transtornos durante o uso com seu mau
desempenho e baixa durabilidade. As patologias identificadas sdo comuns devido

a falta de conhecimento técnico durante a escolha do material.

Dessa forma, a elaboracdo da tabela auxilia na correta especificacdo dos
revestimentos ceramicos para pisos de variados ambientes, com as
caracteristicas e propriedades técnicas indispensaveis para tal escolha,

facilitando e tornando mais objetivo o trabalho.

Espera-se que a utilizagado seja aceita por um maior numero de profissionais da
area, evitando os problemas recorrentes e tornando a especificacdo mais séria e

consciente.
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