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1 INTRODUCAO

A construcdo de um edificio é uma atividade complexa, que para ser conduzida com
eficicia e eficiéncia necessita de um amplo conjunto de a¢des integradas e coerentes,
da fase de projeto e planejamento até a de producdo no canteiro de obras.
Tradicionalmente, a Indudstria da Construg@o Civil prioriza a execucdo de algumas das
partes do edificio, como a estrutura, adotando na sua producdo a¢des mais ou menos
completas, envolvendo a elaboragdo de projetos, o planejamento das atividades e a
execugdo sob controle.

Entretanto, na constru¢do de outros subsistemas, como ocorre no caso das alvenarias e
dos revestimentos, o processo ¢ normalmente falho, incompleto e pouco eficiente.
Pensa-se previamente na sua execugdo apenas na fase de elaboracdo do orgcamento da
obra, adotando-se alguns parametros que nem sempre serdo os efetivamente
reproduzidos no canteiro. A producdo é conduzida sem basear-se em um projeto
especifico, o que dificulta ou impossibilita os controles continuos de processo e de
aceitacdo, obrigando que as decisdes sobre como fazer sejam tomadas pelos

executantes.

O atraso tecnoldgico que permeia algumas das atividades dentro da obra €, em grande
parte, de responsabilidade dos técnicos envolvidos com as mesmas, que adotam uma
postura passiva frente aos problemas que deveriam ser enfrentados. E certo porém, que
tal postura muitas vezes € involuntdria, sendo conseqiiéncia de uma série de fatores,
entre os quais se destacam: a deficiéncia no processo de formagéo profissional de todos
os envolvidos; a pouca disponibilidade de conhecimentos técnicos relativos a estas
atividades, resultando em uma grande caréncia de informagdes confidveis que possam
subsidiar as tomadas de decisdes; a inexisténcia de um banco de dados técnicos
fundamentados em obras ja executadas, que possa auxiliar o desenvolvimento de outros
projetos e ainda, a dificuldade de troca de informagdes dentro do setor da construcéo
civil.

Procurando alterar essa situacdo de atraso tecnoldgico, o grupo de pesquisa e extensdo
em Tecnologia e Gestdo da Produgdo de Edificios, da Escola Politécnica da USP -
EPUSP, produziu diversos documentos relativos a tecnologia de producdo de
revestimentos no Ambito do convénio de desenvolvimento tecnolégico entre a EPUSP e
a Construtora ENCOL. Este texto foi escrito tendo como base principal num daqueles
documentos o “Relatério Técnico R6-06/90 - Recomendagdes para a Produgdo de
Revestimentos Cerdmicos para Paredes de Vedagcdo em Alvenaria” [1].

A presente versdo deste texto técnico tem como objetivo subsidiar o programa do
SENAI de capacitacio do meio técnico/profissional e foi redigido de forma a
complementar e consolidar os conhecimentos abordados durante o mddulo de
capacitagdo especifico.



2 CARACTERIZACAO DO SUBSISTEMA REVESTIMENTO CERAMICO

Analisando sistemicamente os revestimentos ceramicos de paredes podemos identificar
quatro conjunto de componentes principais: a camada de regularizacio, a camada de
fixacdo, as pecas ceramicas e as juntas (entre pecas ceramicas e entre painéis).

Neste capitulo, busca-se caracterizar a camada de fixacdo e as juntas. As caracteristicas
da camada de regularizacdo executadas previamente a fixacdo e das pecas cerdmicas
sdo objetos de documentos de referéncia especificos [2] e [3], respectivamente.

2.1 Camada de fixacao

A camada de fixacdo tem por finalidade proporcionar a aderéncia necessaria entre os
componentes ceramicos € a camada de regularizacdo. Na técnica de execugdo
racionalizada de producdo de revestimentos verticais podem ser empregados
argamassas colantes ou colas.

As principais diferencas entre estas duas camadas de fixacdo sdo relativas as espessuras
da mesma (e consequentemente a possibilidade de absorver irregularidades da base) e a
capacidade de aderé€ncia a bases nao-porosas.

2.1.1 Argamassas colantes

A argamassa colante, por vezes chamada de “cimento colante” ou “argamassa colante”
(“cimento-cola” ® é marca registrada de um fabricante e este tipo de argamassa néao
deve ser tratada com esta denominagdo), € um produto industrializado composto por
uma argamassa pré-dosada fornecida em embalagens apropriadas, que se apresenta em
forma de pd, no estado seco.

Este é o material atualmente mais utilizado na fixagdo dos componentes cerdmicos no
Brasil, principalmente por suas vantagens ou pelas vantagens do método de producédo
que as utiliza. Quando comparado com os métodos tradicionais:

e proporciona melhor resisténcia de aderéncia que as argamassas convencionais;

® a sua retracdo ndo provoca tensdes prejudiciais na camada final de revestimento
(quando empregada em pequena espessura);

e permite a utilizagdo de uma técnica de grande produtividade, mais simples e limpa.

Além disto, o custo global dos servicos, considerando o aumento de produtividade da
mao-de-obra €, normalmente, inferior ao custo dos servigos pelos métodos tradicionais
e ndo existe incompatibilidade desta técnica de fixagdo com as priticas atuais de
regularizagdo das superficies de alvenaria e estrutura com embocos de regularizacdo.

Em comparagdo com o método de fixagdo com cola, a fixacdo com argamassa colante
apresenta as seguintes vantagens:

e apresenta maior semelhanga com as argamassas convencionais que, por sua vez, sao
de dominio da mao-de-obra disponivel no mercado, sofrendo por isto menor
restri¢ao;

e permite pequenos ajustes (devido a maior espessura da camada de aplicagdo) que
compensa irregularidades superficiais da camada de regularizacdo.



a) Composicdo

As argamassas colantes podem ser definidas, com base na sua composi¢do, como sendo
uma argamassa de base cimenticia constituida de cimento tipo Portland, grdos inertes
de granulometria fina (silicosos ou calcérios) e resinas organicas. O teor de resinas
organicas e sua constitui¢do definem o tipo de argamassa colante.

No Brasil hid pelo menos 40 anos foi introduzida, e é a de maior emprego, uma
argamassa colante com baixos teores de resina (teor inferior a 2% em massa) conhecida
vulgarmente como cimento-colante. Estas argamassas desenvolvem uma aderéncia
potencial média e t€m sérias restri¢gdes para uso nas fachadas, devido principalmente a
seu pequeno tempo de abertura em condi¢cdes ambientais agressivas. Os fabricantes
mais conceituados destas argamassas t€m recomendado-as apenas para uso interno,
com destaque na embalagem para esta limitacdo. Recentemente, comegou-se a
comercializar argamassas colantes com maiores teores de resinas, maior aderéncia
potencial e recomendadas para o exterior.

As resinas organicas t€m um papel fundamental no desempenho da argamassa. Suas
principais funcdes sdo as seguintes:

® retencdo de dgua (dada principalmente pela resina celuldsica);
¢ melhoria da plasticidade da argamassa (ambas as resinas);

e aumento da extensdo de aderéncia (principalmente pela acdo da resina vinilica),
devido a maior capacidade de molhamento da superficie do substrato.

b) Preparacdo e aplicacdo

Para o preparo da argamassa colante, basta a adi¢cdo de 4gua nas proporcdes indicadas
na embalagem (geralmente 1 parte de dgua para 4 partes de pd), previamente ao seu
emprego. No entanto, para que a argamassa possa desenvolver as caracteristicas
anteriormente mencionadas, deve-se esperar um tempo apds a mistura do material seco
com a agua, de modo a permitir que os componentes ativos reajam, isto €, que se
formem as cadeias de polimeros em dispersdo coloidal. Este tempo ¢é de
aproximadamente 30 min, sendo superior aos 15 ou 20 min geralmente recomendados
pelos fabricantes.
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As caracteristicas propiciadas pelos aditivos resinosos é que tornam possivel o
espalhamento da argamassa em espessuras reduzidas, sem que seja necessario molhar a
base ou 0s componentes ceramicos, pois a argamassa nio perde dgua para os mesmos,
mantendo a plasticidade para permitir a acomodacgdo das pecas. Além disto, a retencéo
de dgua contra succdo, permite a argamassa manter 4gua para a hidratagdo do cimento,
possibilitando que desenvolva uma maior resisténcia e, em conseqiiéncia, possibilite
um maior poder de aderéncia. A possibilidade da espessura fina da camada de fixacdo é
o que define todo o método de assentamento dos produtos ceramicos. No capitulo 4 o
método de aplicagdo é detalhadamente descrito.

¢) Caracteristicas exigidas
Exige-se de forma qualitativa das argamassas colantes determinadas caracteristicas:

e tempos de vida, de abertura e de ajustabilidade compativeis com as condi¢cdes de
trabalho;



e plasticidade e coesdo tais que permitam o espalhamento e o ajuste dos componentes
e evitem o escorregamento dos mesmos da posicao ajustada;

® retencdo de dgua compativel com os componentes € com o substrato;

e espessura tal que ndo introduza tensdes significativas nas interfaces de aderéncia e
que permita uma adequada superficie de contato entre si e a superficie do
componente (mesmo que esta seja rugosa ou com saliéncias).

O tempo de abertura é também denominado tempo de assentamento, € pode ser
entendido como o tempo disponivel para o trabalho de aplicagdo dos componentes
cerdmicos a partir do espalhamento da argamassa sobre o substrato. E o periodo de
tempo entre o espalhamento da argamassa colante € 0 momento em que a mesma nao
mais apresenta capacidade de aderéncia suficiente. Este ultimo, identifica-se pelo
aparecimento de uma pelicula esbranquicada sobre os corddes de argamassa. Ao se
assentar um componente sobre esta pelicula, ocorrerd apenas o amassamento dos
corddes, sem interacdo entre ambos. O tempo de abertura da argamassa colante ndo
deverd ser nem demasiadamente rdpido, nem excessivamente lento, pois quaisquer
extremos diminuem o rendimento de aplicacio e dificultam a execucdo do
revestimento.

O tempo de ajustabilidade, por sua vez, € entendido como o periodo de tempo no qual,
apds o assentamento dos componentes ceramicos com argamassa colante, os mesmos
podem ter sua posi¢do corrigida sem reducio da capacidade de aderéncia.

Argamassas colantes adequadas devem apresentar nas condigdes ambientais de
aplicacdo (ndo em laboratério), pelo menos:

¢ tempo de abertura de 15 min (fachadas) a 20 min (interno);
¢ tempo de ajustabilidade de 10 min;
¢ tempo de vida de mistura de 3 h.

As argamassas colantes devem ainda ser compativeis com o substrato em que serdo
empregadas, pois, uma reacdo desconhecida dos materiais pode prejudicar seriamente a
unido entre ambos. De modo geral, as argamassas disponiveis sdo compativeis com a
maioria dos materiais empregados na camada de regularizacdo, exceto com os
revestimentos a base de gesso, pois este material apresenta uma reacdo deletéria com o
cimento presente na argamassa colante, podendo provocar o descolamento do
revestimento. Quando o substrato € a base de gesso, recomenda-se o emprego de colas
a base de resinas vinilicas ou acrilicas.

2.1.2 Colas

As colas comumente empregadas para a fixagcdo de componentes cerdmicos sdo
produtos a base de resinas orgénicas, cujas mais empregadas sdo a base de resinas:

e vinilicas (cloreto de polivinila - PVA) - cola branca tradicional (Cascolar ®,
Rodopas ®, etc.) empregada internamente;

e acrilicas, também cola branca, empregadas interna e externamente (Acronal ® , da
Basf);

e epoxidicas (Araldite ®);



® borracha sintética (Neoprene ®, da Du Pont).

De modo geral, apresentam-se sob a forma de pastas, prontas para serem empregadas,
exceto a epoxidica que € do tipo bi-componente, necessitando prévia mistura.

O uso de colas pressupde um substrato com grande regularidade e de baixa porosidade.
Esta dltima ainda pode ser corrigida com “primers” seladores, mas a superficie
irregular ndo pode normalmente ser corrigida.

A necessidade da completa regularidade do substrato decorre das reduzidas espessuras
de aplicagdo das colas, pois estas, para que sejam técnica e economicamente vidveis,
devem variar de 1 a 2 mm e sendo assim, ndo permitem o ajuste do componente sobre
uma base que apresente desvios de planeza e rugosidades localizadas superiores a 2
mm.

A porosidade estd relacionada com a absor¢cdo do substrato, que deve ser baixa. Se
aplicadas em substratos de elevado poder de succ¢do a cola é absorvida antes da fixacdo
do componente, podendo comprometer seriamente a aderéncia. Nestes casos, deve-se
aplicar sobre o substrato uma camada de selador, previamente a cola, para diminuir o
seu poder de absor¢do. Este procedimento, todavia eleva o custo da camada de fixagao
e diminui a produtividade, reduzindo a sua vantagem econdmica.

A aplicacdo de colas com espessuras superiores as recomendadas, a fim de cobrir os
possiveis defeitos do substrato, torna-se nao s6 econdmica como tecnicamente invidvel
(pelo escorregamento da peca cerdmica).

Em fungdo destes e de outros fatores que permeiam a execucdo do revestimento
ceramico no Brasil é que se tem generalizado o conceito de que as colas sdo produtos
de elevado custo e dificil manuseio, ndo sendo recomendado o seu emprego. Tal atitude
pode até mesmo ser justificada, considerando-se o atual estdgio tecnoldégico do setor da
construcdo. Porém, ndo se pode perder de vista que o objetivo € avancar na busca de
processos mais racionalizados de se construir. E que, em se tratando dos revestimentos
ceramicos, a cola poderd se tornar uma excelente op¢do quando a execucdo das etapas
prévias ocorrer de modo organizado e controlado.

2.2 Juntas

Tendo em vista o carater modular do revestimento com componentes ceramicos,
sempre existirdo juntas entre as pegas. Além destas, em funcdo das caracteristicas da
base, pode ser necessdrio a realizacdo de juntas de trabalho ou de movimentacdo,
projetada para reduzir as tensdes induzidas pelas deformacdes da base e/ou do
revestimento, ¢ de juntas de dilatacdo ou estruturais, que acompanham as juntas
estruturais do edificio.

2.2.1 Entre componentes

As juntas entre os componentes, também chamadas juntas de assentamento, sdo
originadas pelo afastamento, durante o processo de assentamento, das pecas cerdmicas
entre si, por alguns milimetros. A razio disto € melhor compreendida pela andlise das
suas funcdes, entre as quais se destacam:



e reduzir o médulo de deformacdo do pano de revestimento e por conseqiiéncia,
aumentar a capacidade deste de absorver deformacdes intrinsecas provocadas pelas
variagOes térmicas e higroscépicas e deformagdes de amplitude normal das bases;

e absorver as variacoes dimensionais dos componentes ceramicos;

e permitir alinhamentos precisos (nas duas direcdes ortogonais) dos componentes que
por apresentarem variacdes dimensionais e nos esquadros ndo poderiam ser
encostados uns nos outros sem necessariamente perder o alinhamento;

¢ permitir harmonizagdes estéticas que valorizem o conjunto.

Assim, vé-se que as juntas sdo absolutamente imprescindiveis no assentamento de
componentes ceramicos. Somente materiais resilientes (pisos de borracha, placas e
mantas de PVC, lindleos, papel de parede, etc.) admitem o assentamento sem juntas
abertas.

A espessura minima das juntas deverd ser dimensionada também pela exigéncia
executiva de permitir uma abertura suficiente para que haja perfeito preenchimento do
material de rejunte em todo o seu espaco volumétrico. No capitulo 3 sdo propostas
espessuras de juntas para os diversos componentes ceramicos utilizados.

Pode-se dispor os componentes de inimeras maneiras. A disposi¢do adotada para os
mesmos determinam o tipo de junta, sendo usual trés arranjos bdsicos: em diagonal, a
prumo e em amarracdo. Das trés disposi¢des apresentadas, as juntas a prumo sdo as
mais utilizadas, principalmente porque resultam em elevada produtividade da mao-de-
obra e menores desperdicios de materiais, entretanto, tanto as juntas em diagonal como
as em amarracdo tiveram largo emprego no passado, e hoje estdo retornando, em
funcdo de estilos arquitetonicos determinados.

As juntas em diagonal foram abandonadas principalmente pelo maior custo de
producdo quando comparado com as demais, pois implica em reduzida produtividade
da mao-de-obra além de um maior consumo de componentes cerdmicos em funcdo do
elevado nimero de cortes. A disposicio em amarracdo, por sua vez, possibilita a
correcdo de imperfei¢des dos componentes mais facilmente que a junta a prumo,
envolvendo, porém, maior nimero de cortes e conseqilentemente diminuindo a
produtividade.

2.2.2 De trabalho

As juntas de trabalho, também chamadas de juntas de movimentagdo, sdo obtidas pelo
seccionamento da camada de acabamento do revestimento cerimico e de toda (ou
parte) da camada de regularizacio. A junta assim obtida deve ser preenchida com um
selante elastomérico.

Estas juntas t€ém como finalidade criar painéis de dimensdes tais que as tensdes
induzidas pelas deformagdes intrinsecas (do prdprio revestimento) somadas as
deformacdes da base de amplitude normal, ndo suplantem a capacidade resistente dos
mesmos, permitindo dissipar as tensdes induzidas, sem que surjam fissuras que lhe
comprometam o desempenho e a integridade.

As juntas de trabalho tém também a funcdo de juntas de controle, juntas estas que ao
serem colocadas em posicdes passiveis de aparecimento de fissuras, permitem a



dissipacdo de tensdes que de outra forma provocariam o aparecimento de fissuras e
trincas. Por exemplo, quando prevé-se a ocorréncia de deformagdes diferenciais de
grande amplitude entre elementos da base (entre a alvenaria e um pilar, por exemplo).

Estas juntas, no momento do efeito da expansdo ou contragdo do painel de
revestimento, devem apresentar caracteristicas de deformabilidade compativeis, a fim
de absorverem os movimentos introduzidos, pois, é de fundamental importancia que o
revestimento possa se movimentar livremente a fim de evitar empenamentos ou
descolamentos dos elementos com relagéo a base.

O principio de funcionamento desta junta € criar, no revestimento, uma regido o mais
resiliente possivel, de modo a provocar a migragdo das tensdes surgidas no painel,
dissipando-as pela deformacdo de um material elastomérico, mantendo assim a
integridade do mesmo.

2.2.3 Estruturais

As juntas estruturais, também denominadas de dilatacdo, sdo projetadas com a fungdo
de absorver as tensdes surgidas com a deformacdo de todo o edificio de modo a manter
a integridade de seus elementos estruturais e das vedagdes.

A especificacdo deste tipo de junta tem origem na elaborag¢do do projeto estrutural, e
deve ser inteiramente definida por este. Na figura 2.2 apresenta-se esquematicamente
uma junta estrutural tipica. E importante ressaltar que obrigatoriamente a junta no
revestimento cerdmico deverd se sobrepor inteiramente a junta estrutural, ter a mesma
espessura e permitir uma deformacgdo de igual amplitude que a prevista no projeto
estrutural para a deformacao do edificio.

3 CONSIDERACOES PARA ELABORACAO DO PROJETO DE
REVESTIMENTOS CERAMICOS

A seqiiéncia légica de desenvolvimento de um empreendimento requer sempre a
elaboracdo do projeto previamente a sua realizagdo. Entretanto, poucos subsistemas sdo
realmente executados a partir de um projeto especifico e ainda assim, a obra chega ao
seu final.

Ha que se considerar, no entanto, qual o custo real do empreendimento e a que custo
cada subsistema é executado quando ele ndo é devidamente projetado. Com toda a
seguranga, a experiéncia tem mostrado que o custo final de uma atividade realizada de

modo ndo planejado é muito superior ao de uma adequadamente projetada.

Deve-se salientar porém, que o avango efetivo da produgdo somente serd alcancado
com a elaboracdo de um projeto construtivo. Este deve conter todas as informagdes e
pardmetros necessarios para que se exerca total dominio sobre a produgdo, ou seja, é
neste projeto que devem estar determinados os materiais, as técnicas, 0s equipamentos
e o tipo de mao-de-obra a serem empregados, bem como os procedimentos de controle
de qualidade.

O projeto de revestimento pode ser desenvolvido em conjunto com o projeto
arquitetdbnico ou posteriormente. E essencial porém, que contemple todas as
especificacdes graficas e descritivas que definam completamente como o mesmo
devera ser executado. Estas referem-se, por exemplo: a definicdo da composicio e
dosagem das argamassas e da espessura das camadas moldadas com estas; a defini¢do



dos componentes cerdmicos; a definicdo de detalhes construtivos necessarios ao bom
desempenho do revestimento; a defini¢do de detalhes que incrementem a produtividade
do processo; a defini¢do dos pardmetros de controle e especificacdes de desempenho.

3.1 Parametros para projeto

Os principais pardmetros a serem considerados ao se projetar o revestimento sdo: a
natureza e as caracteristicas da base e das camadas constituintes; as solicitacdes de
obra; as solicitagcdes durante sua vida util; as condicdes de prote¢do e de contorno e a
geometria dos painéis a serem revestidos.

3.1.1 Natureza e caracteristicas da base

A base de um sistema de revestimento pode ser constituida por componentes de
alvenaria de diferentes tipos como, por exemplo, de blocos cerdmicos, blocos de
concreto, e também por elementos estruturais como vigas e pilares de concreto armado.

Cada um destes elementos, quando inseridos na vedagdo, apresenta um comportamento
distinto frente as diversas solicitagdes e, portanto, a base adquire importincia para o
desempenho do revestimento, pois trata-se do seu suporte.

3.1.2 Natureza e caracteristicas das camadas constituintes

Na elaboracdo de projetos de revestimento deve-se considerar as caracteristicas de cada

uma das camadas que o compde, isto é, materiais constituintes, espessura, técnicas
mais adequadas para a producio, etc.

No que se refere as camadas constituidas por argamassa, apresenta-se a seguir algumas
das informag¢des mais importantes, que precisam ser abordadas a fim de subsidiar as
decisdes de projeto do revestimento ceramico.

A camada de preparo da base ou chapisco, deve, necessariamente, ser aplicada nas
superficies de fachada, podendo ser omitida nos revestimentos internos em locais cujas
solicitacdes, em relacdo a aderéncia, apresentem um valor inferior as que ocorrem na
fachada.

A camada de regularizacdo da base deve ser projetada com a espessura minima
necessdria para atender as fungdes do revestimento, quais sejam:

¢ guperficies internas: 10 mm;
e superficies externas: 20 mm.

A necessidade de maior espessura para o revestimento externo € justificada pelo maior
grau de solicitacdo sofrido por esta camada, tanto em termos de deformacdes como
pela constante presenca de dgua de chuva. Cabe ressaltar que a estanqueidade do
revestimento deve ser garantida pela camada de regularizacdo e ndo pela camada de
acabamento.

A camada de regularizacdo deverd ser sarrafeada a partir de mestras definidas com
precisdo e apresentar acabamento desempenado (com desempenadeira de madeira), a
fim de que apresente planicidade, textura e regularidade adequadas. A planicidade
poderd ser verificada com o auxilio de uma régua metélica com 2 m de comprimento,



sendo passada em todas as dire¢des. Em nenhum ponto devera haver desvio superior a
3 mm, seja em termos de depressdes ou abaulamentos.

As argamassas a serem empregadas nestas camadas devem ser constituidas por
cimento, cal ou saibro e areia, em propor¢des a serem determinadas com base em uma
metodologia racional de dosagem de argamassas. Por exemplo pode-se adotar a
sistemadtica constante do texto [4].

A defini¢do da espessura da camada de fixacdo é funcdo tanto das caracteristicas do
tardoz do componente que, se apresentar grandes ou pequenas sali€éncias necessitard de
uma camada mais ou menos espessa, respectivamente, como das condi¢des de
regularidade superficial do substrato.

Em relacdo aos componentes cerdmicos disponiveis no mercado, a espessura da
argamassa colante aplicada com desempenadeira de aco dentada pode variar de 2 a 5
mm, podendo superar o extremo superior nos casos em que a irregularidade superficial
¢ elevada (nestes casos é tecnicamente desaconselhado o emprego de argamassa
colante com as formulacdes atualmente empregadas no Brasil). E, evidentemente, em
funcdo da espessura da camada, o consumo de material serd diferenciado podendo

variar de 3,5 a 9,0 Kg de argamassa por metro quadrado de revestimento.

3.1.3 Solicitacoes do revestimento

As solicitacdes de obra e durante a vida util do revestimento condicionam as
caracteristicas que o revestimento deve apresentar como resisténcia mecanica,
comportamento térmico, resisténcia aos raios solares e intempéries, etc. Neste caso,
cada camada deve dar a sua contribuicio para o adequado desempenho do conjunto.

A base e a camada de regularizacdo estardo solicitadas ao longo da constru¢do do
edificio, principalmente quando se tratar de vedagdes externas. Ambas deverdo
apresentar caracteristicas mecanicas que lhes permitam resistir a agdo das intempéries
sem que haja alteracdo de sua superficie, a fim de que seja possivel a execugdo da
camada final sobre um substrato integro e resistente.

Quanto a camada final, pode-se dizer que serd solicitada a partir do momento de sua
execucdo até o final de sua vida dtil. Os revestimentos ceramicos apresentam, como
grande vantagem, elevada resisténcia superficial e manutencdo de suas cores mesmo
sob condi¢bes adversas, porém por se tratarem de componentes modulares, os
principais problemas concentram-se nas juntas, tanto entre oS componentes como nas
de movimentagéo ou construtivas.

Portanto, a fim de que o revestimento ndo venha a se deteriorar precocemente, faz-se
necessdrio que as juntas sejam projetadas de modo a resistirem as solicitagdes devido a
presencga de dgua, variagdes térmicas, agdo de agentes quimicos e bioldgicos, etc.

3.1.4 Condicoes de exposicao

Ao se elaborar o projeto dos revestimentos deve-se considerar sob que condigdes estes
serdo executados. No caso de edificios habitacionais e comerciais, quando o
revestimento € interno, as condi¢des de prote¢do durante a execugdo estdo garantidas
plenamente.
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No caso de fachadas, recomenda-se considerar as solicitacdes a seguir relacionadas, a
fim de que possam ser especificados os materiais e as técnicas de execugdo
compativeis com as mesmas: clima predominante na regifo; intensidade pluviométrica;
temperaturas méaximas e minimas didrias e possibilidade de ocorréncia de chuvas
acidas, etc.

Condig¢des mais severas de exposicao exigirdo o emprego de camadas de regularizacéo
e acabamento de maiores resisténcias mecénica e a penetragdo de dgua de chuva, bem
como uma execucao cuidadosa das juntas entre componentes € de movimentagao.

3.1.5 Geometria dos painéis

As dimensdes dos painéis de revestimento interferem no seu desempenho
principalmente pelo potencial de deformacdes que apresentam.

Ao elaborar-se o projeto, as dimensdes mdximas deverdo ser consideradas, a fim de que
possam ser definidas as juntas de movimentagdo (de trabalho) nos locais mais
adequados, evitando-se desta forma, o surgimento de problemas patoldgicos
decorrentes da auséncia da mesmas, como as fissuras e descolamentos.

A defini¢do da geometria dos painéis auxilia também na distribui¢cdo dos componentes
a serem utilizados, bem como na defini¢io da pagina¢do modular?. Esta, quando
definida na fase de projeto, conduz a racionalizagdo das atividades de canteiro,
evitando-se possiveis erros ou alteracdes na concepg¢do original do revestimento, além
de diminuir os desperdicios.

3.2 Desenvolvimento do projeto

Buscando organizar as atividades de concepg¢do e desenvolvimento do projeto de
revestimento propde-se que o trabalho seja subdividido em trés etapas.

A primeira envolve a analise preliminar dos demais projetos do edificio, buscando-se
identificar e conhecer as especifica¢des produzidas para os demais sistemas.

Com os subsidios da primeira etapa, desenvolve-se a etapa de especificacoes e
elaboracio do projeto de revestimento, na qual devem ser considerados os parametros
anteriormente abordados e a necessidade de adog¢do de detalhes construtivos
especificos, como juntas, pingadeiras, contra-marcos, etc., entre outros.

Na terceira etapa, de redefinicdo do projeto, as diretrizes globais do projeto poderdo
ser reavaliadas admitindo-se corre¢des para as especificacdes inicialmente elaboradas,
principalmente em decorréncia das reais caracteristicas da obra, da alteracdo da
programacdo das atividades, da disponibilidade de materiais, etc.

3.2.1 Analise preliminar

O projeto dos revestimentos deve considerar os demais projetos construtivos do
edificio, envolvendo, em particular, os de alvenaria e de piso. Quando estes ndo
existirem, as informacdes deverdo ser obtidas dos projetos tradicionais como
arquitetdnico, estrutural, instalagdes e impermeabilizacio.

2 Entende-se por paginagdo modular a definigdo em projeto da posigdo de todos os componentes ceramicos e das
espessuras de juntas entre eles, obedecendo as dimensdes modulares dos mesmos, de modo a criar painéis apenas
com pegas inteiras ou de dimensdes submodulares.
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Destes projetos, deverdo ser analisados e identificados os seguintes aspectos:

= do projeto de alvenaria:
® 0s locais que receberdo revestimento em componentes ceramicos;
® as espessuras das vedagdes verticais;

e as caracteristicas das fachadas como dimensdes, tipos, posicionamento e das
aberturas existentes, presencga de ressaltos estruturais, etc.;

e a presenca de recortes, de detalhes construtivos como pingadeiras, peitoris e
platibandas;

® 0s tipos e caracteristicas dos revestimentos de piso, etc.;
¢ as dimensdes dos componentes estruturais;
® aexisténcia de juntas estruturais;
e alocalizagdo dos pontos de dgua, luz e energia elétrica;
® 0 tipo e posicdo de tubulagdes a serem embutidas na alvenaria;
e os tipos de espelhos das caixas e de canoplas das torneiras e registros a serem
utilizados.
= do projeto de piso:

e deve-se verificar as possiveis interferéncias dos sistemas de impermeabilizacdo
empregados no piso das dreas molhdveis, com as vedacdes verticais.

Ap6s a identificacdo de todas estas especificacdes faz-se necessdrio compatibiliza-las
entre si, iniciando a elaboragdo do projeto propriamente dito.

3.2.2 Elaboracao do projeto

O projetista de revestimento vertical deve ter como meta proporcionar o adequado
funcionamento do revestimento durante toda a vida ttil do edificio.

Para isto, pode-se lancar mdao de uma série de recursos tais como, o emprego de
materiais de comprovada qualidade, a elaboracdo de detalhes construtivos especificos,
a especificacdo de adequadas técnicas de execugdo, buscando proporcionar condi¢gdes
de funcionalidade ao revestimento.

A seguir, sdo relacionadas algumas recomendagdes para a elaboracdo do projeto,
busca-se aqui reunir pelo menos as principais diretrizes para que, tomadas como
referéncia, sejam o ponto de partida para a definicdo do projeto.

3.2.2.1 Criacao de elementos arquitetonicos ou construtivos

Recomenda-se criar elementos especificos, principalmente nas fachadas, buscando
afastar e diminuir a incidéncia das 4dguas de chuva, minimizando o efeito nesta
superficie e melhorando o comportamento dos revestimentos.

Estes elementos podem ser de diversas naturezas como, por exemplo, os apresentados a
seguir:
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¢ uso de peitoris avangados nas janelas, com protecio minima de 25 mm;

e especificagdo de lajes com ressaltos nas fachadas, permitindo a descontinuidade do
painel de revestimento, proporcionando-lhe maior capacidade de absorver
deformacdes;

e especificacdo de revestimentos diferenciados sobre os componentes estruturais,
permitindo a constru¢do de juntas entre estes e a vedagao;

® execucdo de vergas e contravergas salientes ou algum outro detalhe em relevo, que
avance sobre a fachada funcionando como pingadeiras e diminuindo as dimensdes
do painel de revestimento.

3.2.2.2 Definicao dos arremates no topo do edificio

Recomenda-se adotar detalhes construtivos adequados para o acabamento do respaldo e
da platibanda do edificio, a fim de evitar possiveis infiltracdes de dgua. A seguir, faz-se
algumas sugestdes:

e quando existirem beirais, deve-se procurar especificd-los sempre providos de calhas
para captacdo de dgua, sendo que na especificacdo do sistema de captacdo de dguas
pluviais, considerar as declividades necessdrias ao adequado escoamento das
mesmas;

e revestir adequadamente o topo das platibandas, usando preferencialmente um
sistema de impermeabilizacdo ou ainda, o préprio material cerimico com rejunte
garantidamente estanque.

3.2.2.3 Definicio da execucio de pontos criticos

Durante a elaboracdo do projeto deve-se identificar e detalhar a execucdo de pontos
criticos, tais como:

® ag arestas vivas das vedacdes internas, onde deve-se, preferencialmente, empregar
cantoneiras metdlicas para o perfeito acabamento e prote¢ao;

® os encontros de paredes e pisos, cuidando-se para o perfeito arremate das juntas.
Observe-se que, neste ponto € possivel a execucdo de uma junta de movimentagao
sem implicacdes estéticas, sendo o local preferencial para posiciond-la;os arremates
junto aos pontos de dgua e caixas elétricas. Nestes casos, a canopla das torneiras e
registros e os espelhos das caixas devem proporcionar um arremate perfeito com o
revestimento, devendo-se ter cuidados especiais com os cortes dos componentes;

® o encontro dos revestimentos com as esquadrias (janelas e portas), sendo que, neste
caso, OS marcos e contra-marcos ou mesmo os batentes devem determinar o
nivelamento da superficie final do revestimento, e a guarnicdo deve proporcionar um
correto acabamento.

3.2.2.4 Definicao dos painéis de revestimentos

Deve-se buscar definir painéis de revestimentos cujas dimensdes permitam suportar as
deformacdes decorrentes das distintas solicitacdes. Para o desvinculamento, podem ser
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empregadas juntas de movimentagdo, sendo que algumas diretrizes para a sua definicdo
sdo apresentadas a seguir:

a) Revestimentos internos correntes

Para os revestimentos internos correntes, isto €, em edificios habitacionais € comerciais
em geral, ndo se faz necessdrio a execucdo de juntas de movimentag¢do além da junta
horizontal no encontro da parede com o piso, pois, neste caso, as tensdes surgidas
podem ser dissipadas através das juntas entre componentes. Nos revestimentos
internos, os painéis e os componentes empregados sdo de reduzidas dimensdes e o nivel
de solicitacdes € baixo. Cabe ressaltar, entretanto, caso existam superficies a serem
revestidas de desenvolvimento horizontal muito extenso, que pode-se aproveitar o
encontro do revestimento com as aberturas, principalmente as portas, para que ali seja
executada uma junta vertical.

b) Revestimentos externos
Para o posicionamento das juntas de movimentag@o nos revestimentos externos, deve-
se considerar a amplitude das tensdes que possam vir ao ocorrer. O nivel de tensdes,
porém ndo é de ficil defini¢cdo, uma vez que decorre de um conjunto extenso de
varidveis, como, por exemplo, as condi¢des de exposicdo, o grau das solicitacdes da
base, a tipologia estrutural.

Assim, busca-se com as orientacdes aqui apresentadas projetar o revestimento de
fachada com margens de segurancga tais, de modo a reduzir ao minimo a probabilidade
de ocorréncia de trincas e fissuras ao longo de sua vida util.

Quanto ao valor da espessura da junta de movimentacdo, tanto na direcdo vertical como
na horizontal, recomenda-se o intervalo entre 8 e 12 mm. E correntemente aceito que
uma junta de movimentacdo deve ser dimensionada para absorver a no maximo 30%
de sua espessura. Assim, uma junta de 10 mm poderia absorver deformacdes de até 3
mm.

1) Juntas horizontais: executadas a cada pavimento podendo estar localizada o mais
préximo do encontro dos componentes estruturais e da alvenaria, no piso do pavimento
e nas aberturas de janelas ou ar condicionado.

2) Juntas verticais: o posicionamento das juntas verticais deve ser tal que o painel
tenha dimensdes de 9 m? a 30 m2. Dentro desta ampla faixa de variacdo pode-se
distinguir duas condicdes extremas: a mais desfavordvel, que exige painéis de no
maximo 9 m? pode ser caracterizada pelos fatores que seguem: emprego de pecas
ceramicas com menos de 5 juntas verticais entre componentes por metro linear; cor
“quente” (tonalidades escuras ou na faixa do vermelho), fosco; fachada com insolagédo
total em grande periodo do dia (norte); elevado indice de insolacdo; estrutura muito

deformavel (laje cogumelo) e fachada sem aberturas e sem descontinuidades.

O outro extremo, o mais favoravel pode ser caracterizado pelos fatores que seguem:
emprego de pecas com 5 ou mais juntas verticais entre componentes por metro linear,
cor clara (branco, areia, gelo por exemplo), brilhante; fachada sem insolagdo em grande
periodo do dia (sul); estrutura rigida (portico); fachada com muitas e grandes aberturas
e com recortes.
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Nos casos de situacdes intermedidrias, deve-se definir a distdncia das juntas
considerando-se os dados anteriormente colocados e as caracteristicas especificas da
fachada a ser revestida.

Para a distribuicdo das juntas verticais deve-se considerar que as arestas dos edificios
sdo pontos criticos de concentracdo de tensdes. As publicagdes técnicas (normas e
especificacdes) internacionais recomendam sempre projetar juntas de movimentacdo
verticais o mais préximo possivel das arestas, numa distancia maxima de 60 cm.

3.2.2.5 Definicio das caracteristicas das juntas entre componentes

A escolha das dimensdes das juntas entre componentes é fung@o principalmente do
material de que estes sdo feitos, da sua qualidade e uniformidade dimensional, das suas
dimensdes, do nivel de solicitagdes a que o revestimento estard submetido e das
exigé€ncias estéticas de projeto.

Na tabela 3.1 apresenta-se espessuras de juntas minimas recomendadas, considerando-
se que os componentes ceramicos sejam de boa qualidade.

Tabela 3.1 Dimensoes minimas para as juntas entre componentes ceramicos

Area dos componentes Revestimento interno Revestimento externo
A (cm?) (mm) (mm)
A <250 1,5 4,0
250 < A <400 2,0 5,0
400 < A <600 3,0 6,0
600 < A <900 5,0 8,0
A >900 6,0 10,0

3.2.3 Redefinicao de projeto

Esta etapa desenvolve-se em paralelo com a obra e pode ser considerada como
atividade eventual de corre¢des e ajustes das especificagdes estabelecidas. Espera-se
que grande parte das especificacdes iniciais se mantenham. No entanto, em fun¢do das
caracteristicas proprias da construcdo civil, a implantacio de correcdes e redefini¢des,
até mesmo nos ultimos estagios das atividades de execucdo € uma dindmica necessaria.

Considerando-se este fato, sob o ponto de vista do controle de qualidade de execugdo e
aceitac@o dos servigos, esta dindmica € valiosa. Entretanto, ocorrendo devido a falta de
especificacdes e defini¢des claras de projeto deve ser evitada.

Basicamente, os seguintes tipos de especificagcdes poderiam ser redefinidos:

a) espessura da camada de regularizagdo, principalmente em fungdo da falta de
nivelamento da base;

b) alteracdo da composicao e dosagem das argamassas tanto em func¢ao da alteracdo da
espessura da camada como da variacdo das caracteristicas dos materiais de
construcdo (principalmente dos agregados);

c) alterag@o das técnicas de execugdo devido a alteragdes em “a” e “b”;

d) alteracdo nas especificacdes da camada de fixacdo em funcdo dos desvios
encontrados na camada de regularizacio;



15

e) alteracdo das dimensdes dos painéis de revestimento e das juntas entre componentes,
da modulagdo; da paginagdo; dos locais de recortes, etc., caso 0s componentes
ceramicos aceitos em obra ndo atendam as especificacdes preliminares ou, as
condicdes de obra ou de exposi¢do tenham se alterado muito em relacdo as
previstas;

f) alteragc@o de detalhes como peitoris, pingadeiras e contra-marcos.

4 PROQUCAO DOS REVESTIMENTOS VERTICAIS COM COMPONENTES
CERAMICOS

A produgdo do revestimento cerdmico é entendida, neste trabalho, como o conjunto de
atividades necessdrias a adequada execucio da camada de acabamento e compreende
os seguintes aspectos: verificacdo e preparo do substrato; aplicagdo da camada de
fixacdo; assentamento dos componentes; execucdo do rejuntamento e limpeza e
execucdo das juntas de movimentacao.

Para que o revestimento proporcione o desempenho esperado, € necessirio que se tome
uma série de cuidados ao longo do processo de producdo, que envolve desde a compra
dos componentes e da argamassa colante até a limpeza e manutencdo do revestimento
executado.

4.1 Cuidados basicos para a producao dos revestimentos

O método de execugdo, aqui proposto, busca reunir os pardmetros fundamentais para
que as atividades sejam realizadas de modo programado e racionalizado, evitando-se
desperdicios e possiveis fontes de problemas.

4.1.1 Compra técnica

Os componentes cerdmicos sdo classificados pela propria inddstria considerando-se as
variagdes que podem ocorrer em suas dimensdes, tonalidade, regularidade superficial,
etc. Salienta-se que, conforme os critérios da fabrica, defeitos grosseiros, como
cavidades, trincas, etc., sdo eliminados da linha de produgdo.

Assim, ao se especificar um lote de determinado padrdo de qualidade, ndo se deve
receber material de qualidade inferior. E necessdrio, pois, que se tenha critérios bem
definidos de compra e aceitagdo destes materiais. O conjunto destes critérios pode ser
chamado de controle de qualidade de compra e recebimento de componentes
ceramicos, e exige uma metodologia especifica para ser implementado.

A compra técnica deve ser estendida também para a argamassa colante. Inicialmente, é
necessdrio conhecer-se as caracteristicas técnicas das marcas idoneas disponiveis, para
entdo optar-se pela compra do lote. Como sistematica, pode-se recolher aleatoriamente
amostras das diversas marcas e fazer alguns testes de simples e rdpida execucdo, como
tempo de abertura, tempo de ajustabilidade e tempo de vida util da argamassa. Com
estes dados em maos, e o custo de cada produto, é possivel decidir qual argamassa que
apresenta maior eficiéncia, isto é, a que proporciona melhor qualidade por um menor
custo. Para uma compra melhor fundamentada recomenda-se a avaliagdo da resisténcia
de aderéncia potencial e para argamassas flexiveis a capacidade de absorver
deformacdes.
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4.1.2 Estoque do material

Os cuidados a serem observados estdo relacionados as possiveis perdas e deterioracdo
que podem decorrer de um mau armazenamento dos materiais.

No que se refere aos componentes cerdmicos, suas caracteristicas de resisténcia e
durabilidade, permitiriam que fossem estocadas a “céu aberto”. Porém, sob estas
condicdes, sujeitam-se a um elevado grau de umidade e acimulo de p6 sobre sua
superficie, podendo prejudicar suas caracteristicas de aderéncia ao substrato. Além
disso, deixando-se este tipo de material exposto, corre-se o risco de serem geradas
perdas excessivas, principalmente em decorréncia do manuseio indevido, pela
destrui¢do das caixas de papeldo. Recomenda-se que, uma vez recebido o material na
obra, ele seja protegido de intempéries e, de preferéncia, seja estocado em local de
acesso restrito.

As caixas de componentes, que em geral contém de 1 a 2 m” de revestimento, ao serem
estocadas, devem ser empilhadas até uma altura maxima em torno de 1,5 m sobre base
resistente, a fim de que seja evitados possiveis danos e até uma altura compativel com a
capacidade suporte quando sobre laje.

A argamassa colante, por sua vez, merece cuidados ainda maiores, pois contém
cimento em sua composicio, devendo assim, ser protegida de intempéries e umidade.
Recomenda-se estocd-la em local fresco e seco, distante de paredes e teto; respeitar o
tempo de armazenamento recomendado pelo fabricante; ndo formar pilhas com mais de
15 sacos para que se evite o empedramento do material e utilizar inicialmente o
material que esteja estocado hd mais tempo.

Cabe observar ainda que em hipdtese alguma deve-se utilizar uma argamassa com
prazo de validade vencido ou que tenha iniciado seu processo de hidratacdo devido a
problemas de armazenamento.

4.1.3 Emprego de mao-de-obra especializada

O uso de materiais de garantida qualidade, a especificacdo de técnicas de execucdo
adequadas nao resultam, necessariamente, num revestimento com desempenho
desejado, pois, tal desempenho € determinado também pelo emprego de uma mao-de-
obra capacitada e consciente de sua responsabilidade frente ao que se espera do produto
final.

Assim, buscando-se obter produtos de melhor qualidade possivel, com os materiais
adequadamente utilizados e com uma produtividade satisfatéria, deve-se alocar
operarios cujo trabalho seja reconhecidamente de qualidade, procurando sempre
aprimorar as suas habilidades através de treinamento especifico, competicdo,
integracdo entre equipes, estimulo econdmico a partir da qualidade e produtividade
obtidos, entre outros.

4.2 Verificacao e preparo do substrato

O substrato para a camada de acabamento do revestimento cerdmico, geralmente o
emboco de regularizacdo, deve ter suas caracteristicas avaliadas e corrigidas, quando
nao atenderem as especificagdes. O preparo do substrato corresponde entdo as
atividades de verificagdo da planeza, rugosidade e limpeza superficial do mesmo.
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Normalmente, se o embogo foi feito sobre controle e dentro das especificacdes, pode
ser necessario somente a limpeza da superficie do mesmo.

4.2.1 Limpeza superficial

Os revestimentos deverdo ser aplicados sobre superficies isentas de quaisquer
substiancias que possam vir a prejudicar-lhe a aderéncia. Alguns dos provaveis
contaminantes e os procedimentos para sua eliminago sio:

e particulas soltas e residuos de argamassas - podem ser removidos empregando-se
lixas, escovas ou jatos de dgua sob pressdo moderada;

* manchas de 6leo, graxa ou outras substancias gordurosas - removiveis através de
lavagem com solug@o de soda cdustica de baixa concentragcdo, e posterior lavagem
com 4gua limpa em abundancia ou, de preferéncia, dgua sob pressio moderada,
aquecida e com detergentes especificos;

* manchas de bolor, fungos e outros microrganismos - removiveis com solucdo de
hipoclorito de sddio (4gua sanitidria ou de lavanderia) e posterior lavagem em
abundéncia (também a dgua sob pressdo € adequada).

Nos casos em que seja necessdria a lavagem do substrato, deve-se esperar que este
seque completamente antes da aplicacdo da camada de fixacdo.

4.2.2 Rugosidade

No que se refere a rugosidade da camada de regularizacdo, esta deverd ser do tipo
mediamente 4spera, sendo obtida através de desempenamento leve com
desempenadeira de madeira apds o sarrafeamento.

Tal textura permite um grau de aderéncia compativel com a maioria das situacdes de
exposi¢do do revestimento e ainda, menor consumo de argamassa colante do que a
superficie simplesmente sarrafeada. Além disso, a operacdo de desempeno permite
maior planeza do substrato, caracteristica importante para a qualidade final e melhora a
estanqueidade do conjunto.

4.2.3 Planeza

Os revestimentos ndo deverdo ser aplicados em substratos cujo desvio de planeza seja
superior a 3 mm, verificado com uma régua de 2 m de comprimento em todas as
direcgdes.

Nos casos em que a superficie apresentar desvio superior a este valor de referéncia, os
mesmos deverdo ser corrigidos previamente a aplicacdo da argamassa colante. Esta
correcdo, quando localizada, pode se dar pela aplicacdo prévia de uma fina camada da
propria argamassa colante (1 a 3 mm), sendo que a execug@o do revestimento somente
poderd se dar 5 dias ap0s a aplicagdo.

Maiores cuidados deverdo ser observados quando da execug¢do dos revestimento
externos. Neste caso, a verificacio devera ser feita considerando-se o edificio como um
todo e ndo pavimento a pavimento, pois pequenos desvios no prumo de uma
determinada fachada, podem causar problemas na modula¢do dos componentes nas
fachadas adjacentes.
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Recomenda-se, para os revestimentos externos, a descida de fios de prumo distanciados
de no maximo 1,5 m; devendo existir sempre um fio de cada lado das aberturas
existentes (janelas, ar-condicionado, etc.), a fim de que o controle do alinhamento dos
componentes seja facilitado.

Recomenda-se ainda que antes do inicio dos trabalhos de revestimento, propriamente
dito, sejam verificadas as reais dimensdes de cada fachada, pelo menos a cada dois ou
no maximo trés pavimentos, para que as possiveis irregularidades possam ser
conhecidas e previamente solucionadas.

4.3 Execucao da camada de acabamento: assentamento com argamassa colante

O assentamento dos componentes cerdmicos deve ser realizado o mais tarde possivel a
partir da execugdo da camada de regularizacdo. Recomenda-se o prazo minimo de sete
dias para os revestimentos internos e quinze dias para os de fachada, a fim de permitir
que ocorram a maior parte das tensdes de retracdo do substrato, sendo assim possivel
minimizar o seu efeito sobre a camada final.

Ap6s a verificagdo e a corre¢do do substrato conforme item 4.2, tem inicio a aplicacéo
da argamassa colante. Os procedimentos aqui adotados buscam levar a maior
produtividade e qualidade de execucdo dos revestimentos.

4.3.1 Ferramentas e equipamentos necessarios

O inicio dos trabalhos de revestimento se d4 a partir da disponibilizacdo de ferramentas
e equipamentos a serem utilizados ao longo do processo de producdo. A seguir, sdo
listados aqueles usualmente empregados para uma adequada execucdo do revestimento.
a) para verificacdo e preparo do substrato:

® prumo;

® esquadro;

® mangueira de nivel;

® régua de aluminio (15 cm menor que o pé direito do pavimento);

e régua de aluminio (0,70 m a 0,80 m);

® metro articulado com 2 m;

b) preparo e aplicacio da argamassa:

e colher de pedreiro 97;

® caixote para preparo da argamassa com dimensdes de: profundidade - 0,18 m;
largura - 0,55 m e comprimento - 0,70 m; sobre pés de 0,70 m de altura;

e balde para transporte da dgua de assentamento;
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e desempenadeira dentada de aco, com o cabo fechado de ambos os lados, com
dimensdes dos dentes de 6x6 mm, afastados um do outro de 6 mm, para espessuras
de até 2,5 mm da camada de fixacdo ou de 8x8 mm por 8 mm de afastamento para
espessuras de até 3,5 mm;

¢) para preparo e aplicacdo dos revestimentos cerdmicos:
e riscador com broca de videa de 14" devidamente afiada;

e cortador mecénico (videa), por exemplo, Fermat ® , referéncia 2G 40;
¢ lima triangular de 30 a 40 cm;

¢ torqués pequena (a menor pega existente no mercado);

¢ torqués média;

e colher de pedreiro pequena sem o ferro na ponta do cabo;
e espdtula de 17;

¢ placa de compensado de 0,35 m x 0,80 m;

¢ serra elétrica tipo Makita ® com disco diamantado;

e furadeira e serra-copo;

¢ rodo pequeno para aplicacdo do rejunte.

4.3.2 Preparo e aplicacao da argamassa colante

a) Recipiente de mistura

A argamassa deverd ser preparada em um caixote proprio, cujas dimensdes,
especificadas anteriormente, além de considerar os aspectos ergondmicos,
proporcionando maior produtividade ao operdrio, considera também o volume de
material que os sacos de argamassa contém e ainda, a possibilidade de se transitar com
0 mesmo nas dreas de banheiro cujas dimensdes da porta sdo comumente de 60 cm.

Para o preparo da argamassa, o caixote deverd estar isento de residuo que possa alterar
as suas caracteristicas, como argamassas velhas, dgua, etc.

b) Proporgoes e condigdes de mistura

A quantia de 4dgua a ser misturada, para o preparo € funcdo da composicdo da
argamassa colante, podendo variar de um produto para outro. Deve ser adicionada em
volume suficiente para que a argamassa seja trabalhdvel, isto é, para que possa ser
adequadamente espalhada pela superficie. Para as argamassas usualmente disponiveis
no mercado, sob condi¢des normais de temperatura, a propor¢do a ser utilizada € de
quatro partes de argamassa para uma de dgua.



20

Ap6s a adicdo da dgua é necessdrio que o material seja devidamente misturado até que
se mantenha uma pasta consistente, de boa trabalhabilidade e sem que apresente
grumos. A mistura € feita com o auxilio da colher de pedreiro.

A consisténcia ideal da mistura poderd ser observada aplicando-se um pouco de
argamassa sobre o substrato com a desempenadeira dentada. Os corddes resultantes
deverio estar bem aderidos, nao devendo fluir ou abater-se.

Nao € permitido o acréscimo de mais dgua apds a mistura inicial, porém € possivel que
a argamassa que caia durante a execu¢@o do revestimento seja reaproveitada, desde que
ndo tenha sido contaminada por residuos ou material pulverulento.

¢) Repouso da argamassa

O tempo recomendado pelos laboratérios de pesquisa, para o repouso da argamassa
com resina celuldsica apds o preparo, é de 30 min. Entretanto, nas proprias embalagens
do material, as recomendacdes para este tempo variam de dez a quinze minutos.
Recomenda-se pois, que seja feita uma avaliacdo visual das caracteristicas de
trabalhabilidade da argamassa a fim de que seja encontrado o tempo ideal. Quanto
maior o tempo de repouso melhores as caracteristicas de trabalhabilidade e de
desempenho da argamassa endurecida, entretanto, ndo se deve ultrapassar o prazo de 30
minutos pois o tempo util serd reduzido do mesmo prazo, podendo diminuir a
produtividade dos operarios.

d) Espalhamento

Apo6s o preparo, a argamassa deverd ser espalhada cuidadosamente sobre a superficie
utilizando-se a desempenadeira de aco dentada, anteriormente recomendada. A
indicag¢do de uso de uma desempenadeira com o cabo fechado em ambos os lados é
para que se possa proporcionar maior seguranca e energia na aplica¢do da argamassa.

Inicialmente a argamassa deve ser aplicada com o lado liso da desempenadeira,
imprimindo-se uma pressdo suficientemente forte para que a argamassa tenha aderéncia
ao substrato, buscando ainda uniformizar-se a superficie. Em seguida, passa-se a
desempenadeira com o lado dentado, que resultard na formagao dos corddes, cuja altura
resultante é dependente do tipo de desempenadeira utilizada.

Recomenda-se que seja empregada a desempenadeira de dentes de 8x8x8 mm para
revestimentos externos. Esta também deve ser empregada nos revestimentos internos
quando a drea do componente for superior a 250 cm®. Para revestimentos internos com
pecas inferiores a esta drea utiliza-se a desempenadeira de dentes 6x6x6 mm.

A formagdo dos corddes deve ser feita passando-se sobre a argamassa espalhada na
base a desempenadeira inclinada de aproximadamente 60 graus.

Recomenda-se que a espessura da camada de fixacdo varie de 2 mm a um méximo de 5
mm. Quando ha necessidade de uma espessura de argamassa superior a 5 mm, é porque
existe uma base mal acabada ou porque os componentes cerdmicos empregados
apresentam empeno excessivo.

Em condi¢des normais de tempo e de temperatura e considerando-se um operério de
média produtividade, ndo se recomenda espalhar a argamassa sobre drea superior a 1
m”. Esta drea deve ser ainda menor nos casos em que a superficie a ser revestida
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apresenta muitos recortes, como € o caso daquelas em que se concentram as instalagdes
hidraulicas.

A aplicacdo dos componentes sobre a argamassa deverd ocorrer apds o espalhamento
da argamassa e antes da formacdo de uma pelicula esbranquicada sobre os corddes.
Caso a pelicula venha a se formar, a pasta deverd ser retirada, a superficie deverd ser
cuidadosamente limpa, espalhando-se nova camada de argamassa.

4.3.3 Assentamento dos componentes ceramicos

Os procedimentos para o assentamento do revestimento cerdmico apresentam
diferencas quando em ambientes internos ou externos. Assim, neste trabalho eles serdo
tratados separadamente. No entanto, algumas consideracdes sdo comuns a ambas as
situacdes e serdo inicialmente abordadas.

4.3.3.1 Procedimentos gerais

a) Molhagem da base

Para o assentamento cerdmico com argamassa colante, em condi¢cdes ambientais
normais, ndo € necessdria a pré-molhagem da base e dos componentes ceramicos,
procedimentos usuais no método tradicional. A principal justificativa deste fato é
devido a propriedade de retengdo de dgua da argamassa colante, que permite que ela,
mesma espalhada em espessuras finas, mantenha a dgua necessdria para promover as

aderéncias argamassa-base e argamassa-componente e para a hidratacdo do cimento.

Todavia, quando as condi¢cdes ambientais sdo agressivas, como por exemplo, sob:
insolacdo direta; temperaturas muito altas; ac@o intensa de ventos e ou em situacdes de
baixa umidade relativa do ar, pode ser necessirio o umedecimento do substrato para
que a cura da argamassa colante ndo seja prejudicada e garanta-se a aderéncia
necessdria, nem haja prejuizo na produtividade (o tempo de abertura pode ser muito
pequeno, em condicdes desfavoraveis).

b) Manipulagdo dos componentes cerimicos

Os componentes, ndo deverdo, em nenhuma hipétese, ser molhados ou umedecidos. A
pré-molhagem das pecas cerdmicas pode saturar totalmente os poros superficiais e
prejudicar o processo de aderéncia mecanica (succdo continua, pela base, da pasta
cimenticia da argamassa de fixacao).

Nos casos em que os componentes ceramicos apresentem a superficie recoberta por pé
ou outros contaminantes, os mesmos deverdo ser retirados utilizando-se apenas do
escovamento a seco. Na hipdtese de isto ser impossivel e houver a necessidade de
utilizar-se de 4gua para limpeza, a mesma deverd ser feita com antecedéncia, e os
componentes s6 poderdo ser utilizados quando apresentarem a superficie de
assentamento seca.

¢) Colocagcdo do componente ceramico

A melhor forma de garantir um contato de 100% da superficie da peca ceramica com a
argamassa colante e, consequentemente, a maxima aderéncia, € aplicando-a a cerca de
2 cm das pecgas ja assentadas e arrastando a peca até a posicdo final através de
movimentos de vai e vem sob pressdo. O procedimento de colocar diversas pegas na
posicdo e apenas “bater” em sua superficie tentando esmagar os corddes deve ser
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desaconselhado fortemente pois, pode provocar uma diminuicdo muito significativa da
aderéncia potencial.

d) Galgamento do painel

O galgamento do painel (em revestimentos com componentes modulares) é a operacdo
de materializacdo no local, antes do assentamento das pecas, da modulacdo projetada.
Nesta operagdo sdo determinadas as distdncias (horizontais e verticais) entre fiadas
sucessivas, d modo a posicionar as pecas de forma otimizada.

Para efeito de galgamento os painéis planos sdo definidos:

® nos revestimentos internos - por paredes ou trechos de parede interrompidos por
elementos que quebrem a continuidade do plano a ser revestido (pilares e vigas em
outros planos, mudanga no tipo do revestimento no mesmo plano, etc.);

® nos revestimentos externos - panos continuos entre juntas de trabalho (horizontais e
verticais) ou limitados por qualquer elemento que quebre a continuidade do plano
(pingadeiras de fachada, quinas, vigas e pilares aparentes ou salientes, mudanc¢a do
tipo de revestimento, etc.).

e) Corte de pecas ceramicas
Os cortes das pecas ceramicas deverdo ser devidamente planejados e executados antes
que se processe a aplicacdo da argamassa colante.

As arestas resultantes dos cortes deverdo ser cobertas pelas canoplas das torneiras e
registros ou pelas placas ou espelhos das caixas de luz, de modo que resultem em
arremates perfeitos.

Para o caso de revestimentos cerimicos de menor resisténcia mecanica, como por
exemplo no caso dos azulejos, os cortes retos poderdo ser feitos empregando-se o
riscador (com ponta de videa), sendo empregada a torqués quando necessitar de cortes
circulares. Quando a peca for de maior resisténcia como os demais tipos de
componentes ceramicos, deve-se empregar, no caso de cortes retos um cortador
mecanico (por exemplo, da marca “Fermat”, modelo 2G 40), ou elétrico (por exemplo,
Makita com disco diamantado), sendo que para cortes circulares pode-se empregar a
furadeira de bancada provida de serra-copo diamantada com guia interna.

4.3.3.2 Aplicacio de revestimentos externos

a) Sequéncia de execucdo

Os revestimentos de fachada sdo executados normalmente, no Brasil, com o emprego
de balancins (equipamentos montados em obra com um conjunto de catracas e
suspensos, através de cabos de aco, em vigas presas na cobertura do edificio). Em
outros paises, os equipamentos mais utilizados sdo o andaime fachadeiro estitico e o
andaime fachadeiro mével (de suspensdo elétrica apoiado no solo), muito mais eficazes
e seguros. No balancim as condi¢des de trabalho sdo criticas e limitam a racionalidade
e produtividade na execucdo dos revestimentos ceramicos.

7z

A seqiiéncia mais adequada a este tipo de equipamento é a execucdo de cima para
baixo em panos continuos (sem mudanca de dire¢do). Isto facilita, por um lado, o
aprumamento das juntas verticais e dificulta o nivelamento entre panos contiguos
ortogonais.



23

b) Galgas verticais: de painéis e intermedidrias

A galga entre juntas de trabalho de todo o edificio (ou entre linhas de referéncia ou de
painéis) pré-estabelecida deve ser marcada em todas as fachadas ortogonais para servir
de referéncia para o “fechamento” no mesmo nivel de todas as fiadas horizontais.

Normalmente, em um trabalho de qualidade, a determinacdo destas referéncias ¢é feita
pela marcacdo prévia nos cantos convexos das suas extremidades e quando os balancins
descem executando os painéis utilizam-se destas marcagdes para materializar (riscando
sobre o embogo) a posicdo da junta que ird servir de referéncia.

Como o balancim desce de 1 a 1,5 metros de cada vez, deve-se obter galgas
intermediarias entre as galgas de referéncia que permitam a execucdo de fiadas
horizontais perfeitas na faixa de trabalho, sem perder a condi¢do de fechamento das
linhas que circunscrevem o edificio.

O prumo das juntas verticais € obtido com o auxilio de arames de fachada. A qualidade
do servico é normalmente funcdo da quantidade destes arames. Para revestimentos com
pecas de grandes dimensdes € usual que eles sejam posicionados entre cada duas ou
trés pecas. Recomenda-se que a distancia entre eles ndo ultrapasse um metro.

¢) Condigcdes ambientais

Durante a execugdo do revestimento externo deve-se considerar ainda as condig¢des
ambientais. Deve-se evitar executar a camada de acabamento sob tempo chuvoso ou
excessivamente quente e ensolarado. No caso da execug@o sob chuva, pode haver uma
lavagem da camada de fixag¢do, comprometendo a aderéncia do componente ou também
uma saturagdo completa do embogo, também prejudicial para aderéncia do conjunto.
No caso de sol excessivo, pode haver evaporacdo acentuada da dgua de amassamento
da argamassa, vindo também a comprometer a aderéncia.

Nos casos em que ndo for possivel evitar estas condi¢des, alguns cuidados especiais
deverdo ser tomados, como, por exemplo, proteger a drea a ser revestida cobrindo-a
com lonas pldsticas.

4.3.3.3 Aplicacio de revestimentos internos

a) Sequéncia de execucdo

Internamente, existe uma diferenga nos procedimentos de execucdo em ambientes que
apresentam forro falso. Quando o forro ndo existe, deve-se partir com o componente
inteiro do teto, enquanto nos casos em que exista o forro, utilizam-se apenas
componentes inteiros, a partir do piso até a dltima fiada na altura do forro. Exceto por
esta particularidade, os demais procedimentos sdo basicamente os mesmos, existindo
ou ndo o forro falso.

Recomenda-se que o inicio do revestimento interno se dé a partir da linha de visdo do
operario quando agachado (de cécoras), na posicao de trabalho, tendo sequéncia para a
parte superior. Somente depois de executada esta parte € que o operdrio deve finalizar a
faixa inferior.

b) Fiada de referéncia horizontal
A posicdo da fiada mestra, ou de referéncia deve ser posicionada aproximadamente no
terco inferior da altura do painel. Para posiciona-la, é necessério, apds estabelecida a
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galga vertical do painel, dividi-la em trés partes e materializar a linha superior da fiada
mestra, riscando-a no embogo. Nesta operagdo sdo empregados: o nivel de mangueira,
a régua de aluminio e o metro ou trena. A precisdo admitida € de 1/1500, para servigos
de superior qualidade.

4.3.4 Execucio das juntas

As juntas aqui consideradas sdo as entre componentes e as de trabalho. As juntas de
dilatacio ndo serdo abordadas pelas suas particularidades fugirem ao escopo do
trabalho. Em alguns textos s@o definidas juntas chamadas construtivas, por exemplo, as
que se situam na jungdo do painel com elementos adjacentes (sem ser de
movimentagdo) - pisos, pilares, saliéncias ou com outros tipos de revestimento. Ndo
sdo também aqui consideradas ou porque ndo diferem das juntas entre componentes ou
porque nao t&m funcdo de juntas, mas de detalhes construtivos, de arremate do servico.

4.3.4.1 Juntas entre componentes

Os principais requisitos de desempenho exigidos de uma junta entre componentes sdo
os seguintes: horizontalidade, verticalidade e uniformidade de espessura, a fim de
atender as necessidades estéticas da camada de acabamento; estanqueidade, a fim de
evitar infiltragGes e capacidade de absorver deformacdes.

N

A fim de se atender aos requisitos relativos a estética do revestimento € que se
recomenda o emprego de um espacador durante a fixa¢do dos componentes de modo a
proporcionar uniformidade de espessura. Além disso, recomenda-se ainda, a continua
verificacdo do nivelamento, aprumamento e alinhamento das juntas através de linhas de
referéncia.

a) Prazo de execucdo

Recomenda-se que o rejuntamento dos componentes seja realizado respeitando-se um
prazo minimo de 72 horas, apds a fixacdo dos mesmos. Esta orientacdo tem
justificativa na necessidade de evitar o surgimento de tensdes originadas da retragcdo da
argamassa de fixacdo e permitir que a camada de revestimento passe a trabalhar
integradamente somente apds a resisténcia de aderéncia atingir um determinado nivel,
dado pelo grau de hidratagdo do cimento.

Recomenda-se que o rejuntamento nio ultrapasse muito o tempo minimo pois, a junta
exposta permite o acimulo de sujeira, que ird dificultar a aderéncia do material de
rejunte. Isto justifica-se também porque sem o rejuntamento o revestimento fica mais
sujeito a danos eventuais devido ao fato de que cada peca deve resistir sozinha (sem o
reforco dado pelo intertravamento lateral) aos esforcos acidentais.

Em fachadas, este dltimo é um procedimento relativamente dificil de ser implantado
pela continuidade requerida pelos executantes no servico de assentamento (a operagio
de subir o balancim para fazer o rejuntamento parcial é repudiada com a justificativa
que prejudica muito a produtividade).

Como o atraso no rejuntamento € benéfico em fachadas, do ponto de vista de absorver
deformacdes estruturais, pode-se optar por fazer o rejuntamento somente apds o
término de todo o assentamento, cuidando-se que as condi¢des de limpeza da junta ndo
prejudiquem a aderéncia.
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b) Limpeza

Para que o rejuntamento possa ser iniciado é imprescindivel que as juntas estejam
devidamente limpas, sendo que a limpeza pode ser realizada com uma vassoura ou com
uma escova de piacava para que sejam eliminados todos os residuos que possam
prejudicar a aderéncia do material de rejunte, como por exemplo, poeira e residuos
soltos de argamassa colante.

Além dos cuidados com a limpeza, em condi¢des de tempo excessivamente seco € com
elevadas temperaturas, é possivel que seja necessdrio o umedecimento das juntas
previamente a sua execucdo, principalmente quando forem empregadas argamassas e
pastas convencionais (produzidas na propria obra), cujo poder de retencdo de dgua é
reduzido. Sob condi¢gdes ambientes normais, ou quando do emprego de argamassas e
pastas industrializadas, o umedecimento da junta nio € necessario.

Nas fachadas, quando o rejunte for feito apds o término do assentamento de todo o
pano é recomendado que a limpeza, seja feita por lavagem com dgua.

¢) Caracteristicas do material de rejunte e das juntas

O material de rejunte pode ser produzido na prépria obra, como as pastas e argamassas
a base de cimento branco ou serem adquiridos pré-dosados e pré-misturados. Estes sdo
produzidos industrialmente e comercializados em p6 sendo constituidos geralmente por
argamassas cimenticias aditivadas.

Nos casos de juntas de espessura reduzida, isto €, até 2 mm, é comum o emprego de
pastas de cimento com alvaiade (ou caulim) na proporcdo de 3 partes para 1,
respectivamente (todas composicdes em volume de materias secos). Quando as juntas
sdo de espessura média, isto €, entre 2 e 5 mm, adota-se argamassas de traco 1:1 (uma
parte de cimento e uma parte de inerte, podendo este ser a areia fina e ou o alvaiade).
Para juntas de mais de 5 mm adota-se um trago 1:2 (cimento:inerte). Pode-se, para as
juntas mais espessas empregar-se também a argamassa colante como material de
rejunte.

Estes materiais de rejunte tradicionais ndo sdo resilientes e por isto tem uma
capacidade limitada de absorver deformacdes. Para incrementar esta propriedade é
comum a adi¢do de resinas vinilicas ou acrilicas disponiveis na forma de colas ou
emulsdes para pinturas. A adicdo destas resinas melhora também a estanqueidade e
dificulta a fixagdo de microorganismos por diminuir a porosidade superficial, além de
permitir um melhor acabamento. Recomenda-se uma mistura de uma parte de resina
para 12 a 15 partes em volume de material em po.

Hoje, com a disponibilidade no mercado de materiais especificos para o rejuntamento,
pode ndo se justificar a produgdo deste material em obra, € mais racional o emprego
dos produtos industrializados uma vez que estes, além de apresentar uma dosagem (em
tese) controlada e uniforme, podem ja trazer incorporadas as adi¢cdes que permitem um
melhor desempenho do rejunte, como por exemplo resinas com capacidade de reter
dgua, que diminuem o potencial de fissuracdo, fungicidas e resinas elastoméricas. Além
disso, sdo de muito mais facil producdo em obra, pois basta que sejam misturadas com
dgua previamente a sua utilizacdo.

d) Execugdo
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Nos casos de rejuntamento de materiais cerdmicos de superficie porosa, recomenda-se
que previamente a aplicacdo do rejunte seja passado sobre os componentes uma
camada de cera incolor a fim de que o material de rejunte ndo seja absorvido pelo
componente, correndo-se o risco de mancha-lo devido ao seu potencial de absorgdo.
Esta situacdo é mais delicada e sensivel quando do emprego de rejunte coloridos,
notadamente os de cores fortes.

Com os cuidados iniciais observados, a pasta ou argamassa de rejuntamento devera ser
espalhada de modo que penetre uniformemente nas juntas, com o auxilio de um rodo
pequeno, em movimentos alternados (semelhante ao limpador de péra-brisas).

Ap6s o espalhamento de material de rejuntamento, as juntas poderdo ser frisadas com
madeira ou ferro redondo recurvado ou dando outro formato conforme especificacdes
de projeto. Este procedimento permite uma maior compacidade da junta diminuindo a
sua porosidade e, consequentemente, aumentando sua estanqueidade.

Com as pastas de cimento recomenda-se uma limpeza no dia seguinte por escovacio do
p6 depositado sobre as pecas cerdmicas seguido de pano umido. Com argamassas (que
contenham areia) a limpeza deve ser feita tdo logo o endurecimento da mesma o
permita (algumas horas).

Os materiais com resinas elastoméricas, no entanto, devem ser limpos rapidamente,
cerca de 10 a 15 minutos apds a aplicagdo, pois a secagem do mesmo sobre a cerdmica
implica em dificil remocao. As recomendacdes sdo vélidas para ceramicas esmaltadas
de superficie ndo-porosa. Em caso contrdrio deve-se avaliar a capacidade de
manchamento do rejunte e adotar técnicas de prote¢do ou limpeza adequadas.

4.3.4.2 Juntas de trabalho

Os materiais normalmente indicados para execugdo destas juntas sdo os selantes
elastoméricos como os de silicone, acrilicos, poliuretanicos e de polisulfetos.

A espessura das juntas de trabalho pode ser a mesma das juntas entre componentes,
mantendo-se a modulagdo. A capacidade de absorver deformagdes, o nivel de
deformacdo previsto e o espacamento entre juntas é que preponderantemente irdo
definir a sua espessura. Esta determinacio é responsabilidade da etapa de projeto.

Na sua execucdo deve-se obedecer as caracteristicas definidas em projeto.
Normalmente, as juntas de trabalho em fachada sdo preenchidas concomitantemente
com as juntas entre componentes, para aproveitar a subida do balancim.

A recomendagdo é seguir uma seqiiéncia de opera¢des resumidas em: corte com
Makita do embogo sob a junta (até aproximadamente 50% da espessura do emboco);
limpeza e eventual aplicagdo de primer, selador ou “Liquibase”; colocacdo da espuma
limitadora de profundidade e protecdo das bordas do revestimento cerdmico com fita
crepe; aplicagdo do selante com moldagem da forma exterior da junta e retirada da fita
crepe apos cura (ou recomendagdo do fabricante do mesmo). Deve-se evitar condi¢gdes
climdticas agressivas, principalmente chuva (antes, durante e apds a selagem da junta).

As posicdes das juntas de trabalho devem estar claramente definidas no projeto de
revestimento e a sua execucao deve obedecer estritamente o que foi projetado.
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5 PROBLEMAS PATOLOGICOS NOS REVESTIMENTOS CERAMICOS
VERTICAIS

Um problema patoldgico pode ser entendido como uma situacdo em que o edificio ou
uma sua parte, num determinado instante da sua vida 1til, ndo apresenta o desempenho
previsto.

z

O problema ¢ identificado, de modo geral, a partir das manifestagdes ou sintomas
patoldégicos que traduzem-se por modificagdes estruturais e/ou funcionais no edificio
ou na parte afetada, representando os sinais de aviso dos defeitos surgidos.

Considerando-se todas as etapas do processo de produgdo de edificios, pode-se dizer
que a maior parte dos problemas patoldgicos que ocorrem ao longo de sua vida util,
tem origem nas fases de elaborac¢do do projeto e de execucado.

Os problemas originados na fase de projeto, ocorrem de modo geral, por dois motivos:
inexisténcia de um projeto especifico em que sejam definidas as caracteristicas do
revestimento como um todo ou ainda por erros de concep¢do durante a elaboracido do
projeto, pois quando este existe, estd limitado aos efeitos arquitetonicos, em que muitas
vezes suas diretrizes sdo dadas independentemente das condic¢des reais de exposicdo e
dos requisitos basicos a sua construgao.

No que se refere a fase de execucdo dos servigos de revestimento é imprescindivel que
os técnicos envolvidos com a producdo dos mesmos tenham o dominio das corretas
técnicas, necessitando conhecerem ainda as possiveis patologias originadas por
problemas decorrentes desta fase.

Embora se reconheca a dificuldade em se dominar a tecnologia de projeto e de
execucdo dos revestimentos, principalmente em funcio da falta de disponibilidade de
profissionais com formacdo adequada para enfrentar tal situacdo, é extremamente
necessario que se busque adotar uma metodologia de desenvolvimento do projeto que
contemple todos os detalhes executivos; a especificagdo de materiais compativeis com
as condicdes de uso; a interacdo do revestimento com as demais partes do edificio
como esquadrias, pisos, instalagdes, etc., fornecendo assim, os subsidios necessdrios
para um adequado desenvolvimento dos servicos em obra buscando minimizar ou
mesmo eliminar as improvisagdes e as decisdes no momento da execucao.

Os principais problemas encontrados nos revestimentos cerdmicos sdo abordados a
seguir.

5.1 Perda de Aderéncia (descolamento)

A perda de aderéncia pode ser entendida como um processo em que ocorrem falhas ou
ruptura na interface dos componentes cerdmicos com a camada de fixacdo ou na
interface desta com o substrato, devido as tensdes surgidas ultrapassarem a capacidade
de aderéncia das ligagdes.

Com relacdo aos sintomas, pode-se observar, inicialmente, a repercussdo de um som
oco em alguns componentes, seguido do descolamento dos mesmos, podendo ocorrer,
eventualmente, o descolamento imediato.

Uma observagado ndo sistemadtica parece indicar que, em geral, o descolamento acontece
depois de passado o primeiro ano da ocupacdo do edificio, podendo se manifestar
através de casos isolados ou em grandes painéis. Parece ocorrer, com maior freqiiéncia,
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nos primeiros e ultimos pavimentos, provavelmente em func¢do do maior nivel de
solicitacdo a que estes estdo sujeitos.

As causas do descolamento dos componentes podem ser diversas sendo uma das mais
importantes a instabilidade do suporte, devido a acomodagdo do conjunto da
construcdo, a fluéncia da estrutura de concreto armado e as variagdes higrotérmicas e
de temperatura.

O ritmo de construgdo atual tem levado a que a fixacdo dos componentes ceramicos
ocorra num estdgio da obra em que o suporte foi recentemente executado,
apresentando-se ainda muito umido e, em conseqiiéncia disto, as modificagdes
dimensionais devido & acomodagao ou a retragdo do conjunto ndo foram desenvolvidas
completamente.

Além disto, pode-se citar ainda como possiveis causas: o grau de solicitacdo do
revestimento; as caracteristicas das juntas de assentamento e de movimentacdo; a
auséncia de detalhes construtivos (contravergas, juntas de canto de parede, etc.) e de
especificacdo dos servigos de execugdo; a impericia ou negligéncia da mao-de-obra; a
utilizacdo do adesivo com prazo de validade vencido; a fixagcdo dos componentes
ceramicos apods o vencimento do tempo de abertura da argamassa colante e a presenca
de pulveruléncia ou de materiais deletérios nas superficies de contato (base-
regularizagdo-componente ceramico), fatores que nem sempre sdo observados quando
da execug¢do do revestimento.

A combinacdo dos fatores anteriormente citados com a variacdo de umidade a que o
suporte estd sujeito pode produzir a concentracdo de esforgcos locais de elevada
intensidade de modo que se tenha a perda da aderéncia dos componentes, quando as
tensdes ultrapassarem o limite da resisténcia. E sabido que mesmo os suportes mais
antigos ficam sujeitos a variagdes dimensionais causadas pela reumidificacdo,
principalmente nos locais em que os revestimentos estdo sujeitos a vapor d'dgua.
Assim, mesmo para o caso de antigas construgdes € possivel encontrar tais problemas.

Pode-se buscar conhecer, inicialmente, o tipo de ruptura ocorrida, verificando-se o
estado do verso dos componentes (tardoz) e o estado do substrato, identificando se a
ruptura se deu entre a camada de fixa¢do com o componente, desta com o substrato, ou
mesmo do préprio substrato.

Além destas informagdes, deve-se tentar levantar as caracteristicas dos materiais e da
mao de obra empregados, o periodo de execugdo do revestimento e ainda, as condi¢des
de exposicdo a que os componentes estiveram sujeitos ao longo da sua vida dtil, as
caracteristicas do substrato (resisténcia mecanica, umidade, etc.), dentre outros.

A partir das informagdes obtidas busca-se realizar um diagndstico do problema, sendo
que qualquer que seja ele, deverd ser registrado através de documentos devidamente
elaborados, obtendo como resultado parte do dominio tecnoldgico sobre o assunto,
além de promover uma possivel retroalimentacdo das informacdes obtidas, a fim de
prevenir ou detectar os principais agentes responsdveis pelos descolamentos, para
aplicacdo em futuros empreendimentos.

z

Vale observar que o problema do descolamento do componente cerdmico é mais
acentuado nos casos em que os mesmos sdo assentados por argamassa convencional,
que apresenta um elevado indice de umidade em sua constitui¢do, além de apresentar
elevada espessura uma vez que € a propria argamassa de regularizacdo. Nos casos de
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emprego da argamassa colante, quando o material é de garantida qualidade e respeitou-
se o seu tempo de abertura durante a execugdo, este problema é bastante reduzido pois
trabalha-se com um substrato mais seco e uma argamassa de reduzida espessura.

5.2 Trincas, gretamento e fissuras

Estes fendmenos caracterizam-se por apresentarem uma perda de integridade da
superficie do componente ceramico, podendo até mesmo levar ao seu descolamento. A
trinca, pode ser entendida como a ruptura no corpo da pecga, sob a acdo de esforcos,
provocando a separacdo de suas partes e , manifestada através de linhas estreitas que
configuram o grau de sua abertura, sendo que, em geral, apresenta-se com dimensdes
superiores a 1 mm. O gretamento e o fissuramento, por sua vez, sdo aberturas
liniformes que aparecem na superficie do componente, provenientes da ruptura parcial
de sua massa, ou seja, a ruptura que ndo divide o seu corpo por completo. Sdo
caracterizadas por apresentarem, aberturas inferiores a 1 mm.

As manifestacdes destes problemas podem surgir de maneira generalizada nos painéis
revestidos, ou até, mesmo, em um tnico componente ceramico, em quaisquer direcoes,
horizontal, vertical e/ou diagonal, sendo as possiveis causas atribuidas a:

e dilatacdo e retragdo do componente cerdmico: que podem ocorrer devido a variagdo
térmica ou de umidade no corpo cerdmico, que geram um estado de tensdes internas
que propicia o aparecimento destas manifestacdes patoldgicas;

e deformacdo estrutural excessiva: estas deformagdes podem introduzir tensdes na
alvenaria que, eventualmente, ficam submetidas a diferentes esfor¢cos que nem
sempre sdo completamente absorvidos sendo, entdo, distribuidos, pelo menos em
parte, para os revestimentos. Caso estas tensdes tenham intensidade superior as
suportaveis pelo revestimento, fatalmente poderdo ocorrer o seu descolamento ou
levando ao aparecimento de trincas ou fissuras na sua superficie;

e auséncia de detalhes construtivos: alguns importantes detalhes construtivos como as
vergas e contravertas nas aberturas das janelas e portas; as pingadeiras nas janelas e
platibandas e as juntas de movimentagdo dos revestimentos, podem auxiliar no bom
desempenho dos revestimentos;

e a retracdo da argamassa convencional: este fendmeno pode gerar no revestimento o
denominado efeito "beliscdo", que ocorre com o emprego de argamassa
convencional para o assentamento dos componentes cerdmicos. Apds a fixa¢do do
componente a argamassa adere firmemente ao seu corpo e, sob o efeito de retracdo
da mesma, pela secagem, promove um aperto ou "beliscdo" no corpo ceramico,
resultando em tensdes que tendem a tornar a superficie da face convexa e
tracionada, favorecendo o aparecimento de fissuras e/ou trincas.

Os problemas de trincas e fissuras t€m sido observados com maior freqii€ncia nos
primeiros e ultimos pavimentos, o que possivelmente, é resultado da falta de
especificacdo de juntas de movimentacdo e detalhes construtivos adequados para as
solicitacdes sofridas por estes pavimentos. Neste sentido, avalia-se que muito ainda tem
para ser estudado, de modo a se buscar condi¢des de produgdo especificas para os
pavimentos mais criticos, bem como para os casos de grandes panos de fachadas, que
também sofrem sérios problemas patoldgicos por falta de conhecimento do seu

comportamento.
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5.3 Eflorescéncia

A eflorescéncia € um problema patoldgico que pode apresentar diferenciados niveis de
gravidade, desde a simples alteracdo da aparéncia da superficie onde se deposita, até,
mesmo o descolamento dos revestimentos e degradagdo da pintura, quando existente.

Pode ser entendida como a formagdo de um depdsito cristalino (sal) numa determinada
superficie devido a acdo do meio ambiente ou ainda, por acdo quimica. Ela,
geralmente, é causada pelo movimento da dgua através de um material poroso, onde
sdo carreadas substincias soliveis que serdo depositadas sobre sua superficie apds a
evaporacdo da dgua. Sendo assim, sdo necessdrios, para o aparecimento do fendmeno,
ao mesmo tempo, a presenca de substincias soliveis, de 4dgua, de um meio de
transporte dessa solucdo para a superficie e a sua evaporagao.

As substancias soltveis sdo geralmente sais inorganicos tais como os sulfatos de sédio,
de potdssio, de calcio, de magnésio e os carbonatos de sddio e de potdssio, que podem
ter diversas origens. As possiveis fontes de sais soldveis durante a fabricagdo de
componentes ceramicos sdo: matérias primas cerimicas; dgua usada na fabricag@o;
reacdo de componentes da massa com 6xidos de enxofre do combustivel, durante a
secagem e inicio da queima; defloculantes, além de outras substincias soldveis
adicionadas & massa.

Existem tratamentos especiais que podem ser empregados para a eliminacdo desses sais
na fase de produ¢do do componente, como por exemplo o tratamento com carbonato ou
hidréxido de bdério que € introduzido na massa de fabricacdo do biscoito. Porém, seu
alto custo o inviabiliza, sendo raramente empregado. Outra solucdo € a queima dos
componentes a temperaturas sempre superiores a 1100 °C que permite a dissociagdo
dos sais fazendo com que sua parte leve seja queimada e a pesada seja incorporada a
malha cristalina, estabilizando-se.

Tendo em vista que os atuais processos de producdo dos componentes ceramicos
envolvem sempre temperaturas superiores a esta, a probabilidade da presenca de sais
soliveis nos componentes fica reduzida. Entretanto, uma vez aplicados, existem outras
fontes de sais tais como: os componentes de alvenaria; a argamassa da camada de
regularizacdo e de fixacdo; a pasta ou argamassa empregadas no rejuntamento; a dgua
(utilizada na construg@o, proveniente dos vdrios tipos de umidade, ou empregada na
limpeza) e os produtos de limpeza em geral.

Deve-se ressaltar que a acdo dos sais soliveis do cimento Portland, principal
aglomerante das argamassas, ¢ importante fonte de eflorescéncia nos revestimentos,
devendo-se buscar minimizar o seu emprego.

O transporte da dgua, que por sua vez ird conduzir os sais até, a superficie, ocorre
através dos poros dos componentes. A dgua ai presente pode ser originada na fase de
execucdo das diversas camadas do revestimento, por infiltragcdo em trincas e fissuras,
devido a vazamentos nas tubulacdes, devido a condensacdo de vapor da atmosfera
dentro de paredes ou ainda pela combinagdo destes processos.

Para que seja constatada a eflorescéncia, é necessdrio que a dgua evapore e deixe um
deposito salino. H4, contudo, casos em que a solugdo nédo chega a cristalizar-se como
em ambientes constantemente imidos, ou no caso de sais de dificil secagem, como o
cloreto de célcio, carbonato de potdssio e silicatos alcalinos. Portanto, esse tipo de
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eflorescéncia aparecerd como uma exsudacdo na superficie, mais ou menos viscosa
dependendo da sua composi¢@o e concentracio.

N 2

Frente a complexidade que envolve o problema é quase impossivel garantir a
eliminacdo da eflorescéncia manifestada nos revestimentos, entretanto pode-se
restringir o seu aparecimento tomando-se algumas providéncias, cujas principais sdo
destacadas a seguir:

a) reducdo do consumo de cimento Portland na argamassa de regularizacdo o que é
possivel a partir de uma dosagem racional a exemplo do que vem ocorrendo com a
producd@o dos contrapisos; ou ainda especificando cimento com baixo teor de dlcalis
para a produgdo destas argamassas;

b) utilizacdo de componentes cerdmicos para revestimento de qualidade garantida e
isentos de umidade residual;

c) garantir o tempo necessdrio para completa secagem de cada camada constituinte do
subsistema revestimento;

d) evitar o uso de 4cido cloridrico (impropriamente chamado de "4cido muriatico")
durante a limpeza do revestimento logo apds a execucdo do rejunte. E, caso se faca
indispensavel o seu emprego, emprega-lo em fracas concentragdes e sem abundancia.

A simples lavagem da superficie do revestimento, na maioria dos casos, é capaz de
remové-la, podendo porém, voltar a surgir, em funcdo das condicdes ambientais serem
ou ndo propicias. Ao longo do tempo, os sais vdo sendo eliminados, tendendo ao
desaparecimento do fendmeno.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este documento procurou refletir, de forma sucinta, o atual estdgio de desenvolvimento
tecnolégico no campo dos revestimentos ceramicos para vedacdes verticais. O
conteido do documento que o originou, que € apresentado neste de forma resumida, é o
resultado de uma ampla pesquisa bibliografica sobre o tema, bem como de uma série de
observacdes realizadas em canteiros de obras, somadas a experiéncia dos profissionais
envolvidos no projeto de pesquisa original.

Esta pesquisa evidenciou que hoje se tem um bom dominio da tecnologia de producédo
dos componentes ceramicos, assim como, também tem sido significativo o avango na
produc@o dos materiais destinados & camada de fixacdo e ao seu rejuntamento. Estas
razdes ajudam a explicar porque os revestimentos ceramicos t€m conseguido manter o
seu espago no mercado nacional, tanto para a execugdo de revestimentos internos das
dreas molhdveis como principalmente nos revestimentos de fachadas de edificios.

No entanto, o avango na producdo dos componentes e dos materiais complementares
nao vém sendo acompanhado pela tecnologia de execugdo do revestimento como um
todo. Na maioria das vezes, o que se observa € que a producdo de revestimentos
cerdmicos fica sob a exclusiva responsabilidade dos executantes (operdrios), uma vez
que inexistem as especificacdes de projeto, de execucdo e de controle de qualidade.

Como procurou-se deixar claro neste trabalho, porém, a producido de um revestimento
ceramico compativel com as condi¢des de utilizagdo e as exigéncias do usudrio é
resultado de um conjunto complexo de atividades. Sabe-se que muitas destas atividades
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ndo sdo corriqueiramente desenvolvidas na constru¢do civil no Brasil, e por isto
ocorrem os desperdicios, os problemas patoldgicos e os custos incompativeis. Todavia,
esta situacdo pode e deve ser mudada, sendo o caminho natural iniciar-se pela
compreensdo e aprendizado das tecnologias envolvidas.
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