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Resumo:

O desplacamento ceramico tornou-se uma das patologias mais comuns dos revestimentos ceramicos
na construcdo civil. Com isso, esse artigo tem o intuito de apresentar um estudo de caso em um
edificio residencial em Joinville/SC. Para a analise, foi realizada uma pesquisa bibliografica acerca
da caracterizacao do revestimento e dos ensaios necessarios para identificar essa patologia de acordo
com a NBR 13818/97. Também foram elencadas as caracteristicas fisicas e as principais causas dessa
patologia que traz consigo prejuizos financeiros e morais para as construtoras. Para esse estudo,
optou-se por analisar apenas o revestimento ceramico como possivel causa do desplacamento. Nesse
sentido, a partir do acesso aos resultados dos ensaios de expansdo por umidade, absorcao de agua e
gretamento das amostras dos fabricantes 1 e 2, foi realizada uma analise pautada nos referenciais
tedricos e na comparacdo da NBR 13818/97. Nos resultados pode-se concluir que as amostras estdo
de acordo com a norma para o ensaio de expansdo por umidade e absorcao de 4gua, porém no ensaio
de gretamento as amostras do fabricante 2 apresentam incompatibilidade com os dados exigidos em
norma.

Palavras-chave: Desplacamento cerdmico; Caracteristicas fisicas; Patologia.

Abstract:

Ceramic tile peeling has become one of the most common pathologies of ceramic tiles in civil
construction. Therefore, this article aims to present a case study of a residential building in
Joinville/SC. For the analysis, a bibliographic research was carried out about the characterization of
the coating and the necessary tests to identify this pathology according to NBR 13818/97. The
physical characteristics and the main causes of this pathology, which brings with it financial and
moral losses for construction companies, were also listed. For this study, it was decided to analyze
only the ceramic tile as a possible cause of peeling. In this sense, based on the results of the moisture
expansion, water absorption and cracking tests of the samples from manufacturers 1 and 2, an analysis
based on theoretical references and a comparison with the NBR 13818/97 standard was performed.
In the results it can be concluded that the samples are in accordance with the standard for the test of
expansion by moisture and water absorption, but in the cracking test the samples from manufacturer
2 show incompatibility with the data required in the standard.

Keywords: Ceramic debonding; Physical characteristics; Pathology.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o setor da construcdo civil sofre com o aumento consideravel dos casos de
desplacamento ceramico, visto que é uma patologia que causa transtornos financeiros e morais a
construtora e ao proprietario do imoével, diminuindo a confiabilidade do empreendedor. Desde 0 ano
de 2014 ¢ estimado que mais de 2.600.000,00 m2 de ceramicas estejam com essa patologia no Brasil
(Camara Brasileira da Indudstria da Construcao, 2019). Atraves disso, busca-se encontrar as causas do
desplacamento do revestimento cerdmico, identificando qual é a falha existente na fabricacdo do
material. Diversos sdo 0os motivos que podem acarretar no descolamento da peca ceramica, sendo 0s
mais comuns oriundos da fabricacdo do material ou na falha do processo executivo em obra.

De acordo com pesquisas realizadas pelo Congresso Brasileiro de Ceramica em conjunto com
a Associacdo Nacional da Industria Ceramica (Anicer), o Brasil possui 0 segundo maior mercado
consumidor do mundo e é também o segundo maior produtor de revestimentos ceramicos. Sendo
assim, esse trabalho estd baseado nas grandes dimensfGes que o desplacamento ceramico vem
ganhando em conjunto com os prejuizos financeiros para diversas construtoras do pais (DINO, 2017).

Com isso, esse artigo tem como objetivo identificar as causas do desplacamento de
revestimento cerdmico interno em um edificio residencial em Joinville-SC através dos ensaios de
expansdo por umidade, absorcdo de agua e resisténcia ao gretamento realizadas com as amostras
fornecidas do edificio em questdo. Também sera averiguado se 0s valores estdo dentro do permitindo
pela NBR 13818/97.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse item serdo explanadas tematicas relacionadas aos revestimentos ceramicos e seus
principais conceitos de aplicacdo, caracteristicas fisicas, patologias que causam o descolamento do

material, métodos utilizados e os principais resultados.
2.1. REVESTIMENTO CERAMICO
A industria do revestimento ceramico representa um segmento de transformacéo e capital

intensivo inserido no ramo de materiais ndo-metalicos com a producgédo de pisos e azulejos que
participam do complexo industrial de materiais de construgdo (CONSTANTINO; ROSA, 2006).
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2.1.1 Fabricacao

Os revestimentos apresentam diversidade de produtos em relagdo ao processo de fabricagéo
sendo esses processos classificados em via Umida e via seca, e diferenciando-se pela forma como é
preparada a base da peca ceramica. A via Umida caracteriza-se pela mistura de argilas, materiais
fundentes (chumbo, magnésio, célcio e sddio), talco, carbonato e outros materiais que sdo moidos e
homogeneizados em formas de bola no meio aquoso para realizar a secagem e granulagdo no
atomizador, conformacao e queima. Ja na via seca as placas ceramicas sao feitas pelo processo de
moagem a seco das matérias primas, conformacéo e queima, onde a secagem pode ser realizada de
forma natural expondo-a ao sol (CONSTANTINO; ROSA, 2006).

Os beneficios da preparagdo em via seca em relacdo a via Umida estdo na diminuicdo dos
custos energeéticos e menor impacto ambiental. No entanto, a via seca exige maior avancgo tecnolégico
em sua fabricacdo, pois utiliza de matérias primas naturais podendo alterar sua granulometria
(CONSTANTINO; ROSA, 2006).

2.1.2 Classificacdo dos Revestimentos Ceramicos

Os revestimentos ceramicos sdo classificados conforme o processo de fabricacdo e as
caracteristicas técnicas de cada peca proporcionando uso especifico para cada uma delas. Esses
podem ser classificados através do teste de resisténcia do esmalte ao desgaste por abrasdo. Essa
classificacdo é nomeada Indice PEI e indica a utilizacdo nos ambientes adequados conforme o Quadro
1 (INMETRO, 2006).

Quadro 1 — indice PEI e a Utilizacio em Determinados Ambientes

RESISTENCIA UTILIZACAO
Grupo 0 (Baixissima) Uso para paredes
Grupo 1 PEI-1 (baixa) Banheiros residenciais
Grupo 2 PEI-2 (média) Residéncias

Grupo 3 PEI-3 (média alta) Cozinhas, halls, quintais

Grupo 4 PEI-4 (alta) Hotéis, show-Rooms
Grupo 5 PEI-5 (altissima e TV ——
sem manchas apos abraséo) PPINGS, P

Fonte: INMETRO (2006)
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O revestimento também possui caracteristica superficial e pode ser classificada em esmaltada
e ndo esmaltada. O aspecto dos esmaltes normalmente é transparente com fitas cristalinas, opacos
com o fundo branco ou mate. A cerdmica ndo esmaltada é composta por argilas e matéria prima
inorganica que adquire resisténcia, dureza e rigidez. Esse material € comumente utilizado para
aplicacdo em pisos que fazem o estilo rustico preservando a autenticidade dos materiais. Ja a ceramica
esmaltada deve possuir acabamento lustroso e impermeavel. Esse material ajuda na conservagdo do
revestimento evitando infiltracdes e garantindo maior vida 0til, e por isso é considerado o

revestimento mais indicado para uso (OLIVEIRA, 2011).

2.2 PROPRIEDADES FiSICAS

As placas ceramicas possuem propriedades fisicas que sao avaliadas em laboratorio, sendo as
mais importantes na area da aplicacdo: absor¢do de agua, expansdo por umidade, resisténcia ao
gretamento, carga de ruptura e modulo de resisténcia a flexdo. Esses recursos sdo utilizados a fim de
identificar e comprovar se 0s revestimentos ceramicos sao alvos de manifestacdo patoldgica
(ANTUNES, 2010).

2.2.1 Absorcéo da agua

A absorcdo da 4gua € uma propriedade do corpo cerdmico e possui funcdo direta na porosidade
e permeabilidade da peca ceramica. As superficies esmaltadas geralmente ndo séo porosas e, portanto,
classificam-se como impermeéaveis. Quanto mais compactado o corpo ceramico, menor a absor¢ao
de 4gua (NBR 13818-B). Nos Quadros 2 e 3 abaixo é possivel identificar os grupos de absor¢do de
agua e a classificacdo das cerdmicas pelos grupos de absorc¢éo.
Quadro 2 — Classificacio das Ceramicas de Acordo com a Absorcio de Agua

GRUPO DE ABSORCAO DE AGUA
Grupos Absorcao de agua (%)

la 0<Abs<0,5

Ib 0,5 < Abs <3,0

Ila 3,0 <Abs<6,0

Il b 6,0 < Abs < 10,0

1 Abs acima de 10,0

Fonte: NBR 13818 (1997)
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Quadro 3 — Classificacdo da Ceramica em Relacdo ao Grupo de Absorcéo de Agua em Funcéo da
Fabricacéo

CODIFICAQAQ DOS GRUPOS DE ABSORCAO DENAGUA EM
FUNCAO DOS METODOS DE FABRICACAO
Al o ) Materiais de Fabricacéo
Extrudado (A) | Prensado (B) | Outros (C)

0<Abs<0,5 Al B la Cl
0,5<Abs<3,0 B llIb

3,0<Abs<6,0 Alla B lla Clla
6,0 < Abs < 10,0 Allb B llIb Cllb

Abs acima de 10,0 Alll B Il cli

Fonte: NBR 13818 (1997)

Atraveés da classe de absorcdo da ceramica é possivel que o fabricante indique o melhor tipo

de argamassa colante para seu assentamento (MOREIRA, 2009).

2.2.2 Expanséo por Umidade (EPU)

A expansao por umidade (EPU) ocorre quando os materiais ceramicos entram em contato com
a agua em forma liquida ou em vapor. Essa expansao pode levar ao gretamento de pecas esmaltadas
e ao comprometimento estrutural caso as tensdes geradas excedam os limites da resisténcia do
material. Nos revestimentos pode haver o comprometimento da aderéncia das placas ceramicas
levando ao seu destacamento (MENEZES, 2006).

Na expansdo por umidade ocorre a geracao de uma tensao que de acordo com a lei de Hooke,
é diretamente proporcional ao mddulo de elasticidade do material e a variacdo dimensional do
material representada pela equacdo: F = E.d, onde F € a tensdo de compressao em MPa, E é 0 médulo
de elasticidade da ceramica em Mpa, e d é a deformacdo em cm/cm. Como o médulo de elasticidade
(E) da ceramica oscila entre 30000 e 70000 Mpa e a deformacdo (d) entre 0,00 e 0,001 cm/cm,
verifica-se que a o esfor¢co F nunca pode superar 35 Mpa para que a deformacdo das pecas seja
totalmente contida (MENEZES, 2006).

O aumento da temperatura de queima pode influenciar na redugdo da expanséo por umidade.
No entanto, a relacdo entre a temperatura e expansdo varia com a composi¢ao e com a estrutura dos
corpos ceramicos. De acordo com a Figura 1, a expansdo por umidade diminui com o aumento da
temperatura de queima (MENEZES, 2006).
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Figura 1 — Relacdo EPU e temperatura de queima da cerdmica
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Fonte: MENEZES (2006)

2.2.3 Resisténcia ao Gretamento

O gretamento ocorre devido a perda de integridade da superficie da placa
ceramica pelo excesso de expansdo por umidade: fendbmeno no qual os materiais absorvem agua,
gerando tensdes e deformagdes que, quando excedem a resisténcia limite, comprometem a aderéncia
dos revestimentos ao contrapiso ou embogo e provocam trincas na superficie (AMOROS, 1996).

O gretamento refere-se as fissuras inferiores a 1 mm na superficie esmaltada do revestimento
ceramico e pode ser subdividido em imediato e retardado. O gretamento imediato acontece quando o
vidrado é tracionado a temperatura ambiente, e deve-se a retragdo sofrida pelo vidrado ser maior que
a do suporte durante o resfriamento da peca. Ja o gretamento retardado ocorre quando a dilatagdo
através da umidade absorvida transforma o esforgo de compressdo em tragéo no vidrado (AMOROS,
1996).

2.2.4 Carga de Ruptura e Resisténcia a flexao

A carga de ruptura representa a resisténcia da ceramica submetida a uma forga linear aplicada
no centro da peca com velocidade constante. Essa caracteristica é inversamente proporcional a

absorcdo de agua e determina a resisténcia que o material oferece quando é exercida uma forca de
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flex&@o, ou seja, quanto menor a absorcdo de agua, maior sera a resisténcia de sua massa a ruptura
(LABORATORIO DO CENTRO CERAMICO DO BRASIL, 2014).

A resisténcia propria do material ceramico é denominada médulo de resisténcia & flexéo e
indica a coesdo interna do material conforme o quadro 4 (LABORATORIO DO CENTRO
CERAMICO DO BRASIL, 2014).

Quadro 4 — Carga de ruptura e resisténcia a flexdo da ceramica

TIPO DE CARGA DE RUPTURA RI';AS?S'IEJELN%?AI\E A

PRODUTO (Kgf) o
FLEXAO

Porcelanato > 130 Kgf >35
Grés > 110 Kgf >30
Semi Grés > 100 Kof >22
Semi Poroso > 90 Kgf > 18
Poroso > 20 Kgf > 15

Fonte: Laboratério do Centro Ceramico do Brasil (2014)

2.3 JUNTAS DE ASSENTAMENTO

As juntas funcionam de modo que absorvem os movimentos dos sistemas ceramicos e podem
ser classificadas em juntas de assentamentos, estruturais, de expansdo/contracao e especiais. Essas
ajudam a aliviar as tensGes que ocorrem devido ao calor, frio e umidade. Também facilitam o
alinhamento, impedem a propagacdo de tensdes de uma peca a outra, fornecem acabamento estético
e facilitam a remocdo de pecas, caso necessario (FIORITO, 2009).

A NBR 13754 (ABNT, 1996) recomenda realizar a compensacdo da variacdo de bitola das
placas ceramicas, facilitando o alinhamento, atendendo a estética, harmonizacdo, oferecer relativo

poder de acomodacédo as movimentagOes da base e das placas ceramicas.

2.3.1 Rejuntamento para Revestimentos Ceramicos

O rejunte é utilizado para o fechamento das juntas deixadas para a dilatacdo das pecas
ceramicas. Ele possui fungéo de estética, estanqueidade, absorcdo e de movimentar-se junto com as
pecas ceramicas. Para ser feita a aplicacdo do rejunte a NBR 9817 (ABNT, 1987) recomenda fazer a

limpeza das juntas com pano Umido e com emprego de vassoura com cerdas macias.
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Com o desenvolvimento das tecnologias houve uma evolugéo nos tipos de rejuntes disponiveis
para 0 uso na construcgéo civil, oferecendo estabilidade de cor, resisténcias as machas, baixa retracéo
e alta resisténcia a aderéncia (JUNGINGER, MEDEIROS, 2004).

Os tipos de rejuntes existentes para a aplicacdo em revestimentos ceramicos podem ser
classificados em epOxi, base organica, acrilico e especiais. O rejunte epOxi caracteriza-se pelo
endurecimento por reagdes quimicas alcalinas, e por boa resisténcia a variacdo de cor e tonalidade,
aderéncia elevada junto as placas cerdmicas formando uma junta totalmente impermeavel. Outro
rejunte utilizado € a base de organicas sendo empregado quando necessita de desempenho superior
nos requisitos de flexibilidade, aderéncia e resisténcia térmica J& os rejunte especiais sdo aplicados
em locais que sofrem com agressdes quimicas, variacBes térmicas e solicitaces mecéanicas
(JUNGINGER, MEDEIROS, 2004). Existe também o rejunte acrilico, o qual é de facil aplicacéo,
bom acabamento final e é fabricado com base em resina acrilica, cimento, areia e a pigmentacédo da
cor desejada (MUELLER, 2016).

2.4 ARGAMASSAS

A argamassa é obtida a partir das misturas de alguns produtos, sendo eles aglomerantes,
agregados mitdos e dgua. Com essa mistura consegue obter boa capacidade de endurecimento e
aderéncia. As argamassas com cal e cimento Portland sdo conhecidas como argamassas plasticas
sendo ideais para a colocacdo em pisos (PETRUCCI, 1998).

A NBR 13749 (ABNT, 2013) recomenda que o revestimento de argamassa deva apresentar

textura uniforme, sem imperfeicOes, cavidades, fissuras, manchas e eflorescéncia.

2.4.1 Classificacdo das Argamassas

As argamassas sdo classificadas de acordo com os tipos de aglomerantes utilizados,
consisténcia da argamassa, plasticidade, e natureza dos aglomerantes (IBRACON, 2007).

As especificacOes para as argamassas colantes caracterizam em AC-I, AC-Il e AC-I11. Onde
a argamassa do tipo AC-1 € recomendada para solicitagdes mecanicas de revestimentos internos. Ja a
argamassa AC-I1 possui caracteristicas que permitem absorver os esforgos existentes em revestimento
de pisos e paredes internos e externos, e a AC-111 possui aderéncia superior em relacdo as argamassas
do tipo I e Il (NBR 14081-5, ABNT 2012).
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2.4.2 Propriedades das argamassas

As argamassas tém propriedades tanto no seu estado fresco quanto em seu estado endurecido.
Essas propriedades s6 podem ser avaliadas de uma forma completa, considerando a interacdo da
argamassa em contato com o material (IBRACON, 2007).

A trabalhabilidade é uma propriedade da argamassa em seu estado fresco no qual determina a
facilidade com que elas podem ser transportadas, aplicadas e acabadas com condi¢do homogénea.
Para conseguir essa propriedade precisa-se de uma juncdo de outras caracteristicas, sendo elas
consisténcia, plasticidade, retencdo de agua e coesdo (IBRACON, 2007).

Outra caracteristica da argamassa € a retracdo. Essa possui um resultado de um mecanismo
complexo, tem papel fundamental no comportamento das argamassas aplicadas principalmente no
quesito de estanqueidade e durabilidade. O teor de &gua das argamassas pode interferir na sua
retracdo, com muita agua na composicao o volume proporcional de agregado sera reduzido e a pasta
terd seu volume aumentado, resultando assim em risco de fissuracéo crescente (IBRACON, 2007).

A aderéncia também é uma caracteristica da argamassa em contato com a base onde esta
aplicada. Pode-se dizer que a aderéncia é derivada de trés propriedades, sendo elas a resisténcia de
aderéncia a tracdo, resisténcia de aderéncia ao cisalhamento e a extenséo de aderéncia (IBRACON,
2007).

2.5 DESPLACAMENTO CERAMICO

O descolamento ceramico é a perda de aderéncia ou falhas que ocorrem na interface dos
revestimentos ceramicos com a base ou substrato. Esse efeito ocorre quando as tensdes ultrapassam
a eficacia de aderéncias das ligaces (BARROS et al., 1997).

Os problemas com descolamento ceramicos ocorrem por varias razdes, sendo que a maior
parte acontece durante a vida util das edificacGes e tém origem na execuc¢éo do servico (BARROS et
al., 1997).

Essa patologia nos revestimentos ceramicos pode estar relacionada as falhas construtivas,
juntas de assentamento, espessura das camadas de argamassas, expansao por umidade e eflorescéncia.
As patologias que causam o descolamento do revestimento cerdmico estdo relacionadas ao

gretamento, trincas, fissuras, assentamento e a qualidade do material ceramico (FIORITO, 1994).
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Identifica-se a ocorréncia do descolamento quando se entra em contato com a peca ceramica
e escuta um som cavo, verificando o estufamento da camada de acabamento (CAMPANTE; BAIA,
2003).

O gretamento ocorre quando a dilatacdo e retracdo das placas ceramicas ultrapassam o limite
de resisténcia da camada de esmalte. A deformacao excessiva da estrutura pode levar ao gretamento,

ocasionando o descolamento do revestimento cerdmico (CAMPANTE; BAIA, 2003).

3 METODOLOGIA

Este trabalho possui a finalidade de identificar as causas do desplacamento ceramico interno
em um edificio residencial em Joinville — SC. Dessa forma, esse capitulo apresenta a caracterizacao

da pesquisa e a descri¢do das etapas que foram executadas.

3.1 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

Esse trabalho foi realizado através de uma etapa em pesquisa bibliogréafica referenciada
através de artigos cientificos, livros e normas técnicas. Em seguida, foi exercida uma anélise em
campo caracterizando o artigo como estudo de caso. Essa pesquisa se caracteriza como exploratéria
e explicativa, uma vez que é baseada na fundamentacdo tedrica e buscou identificar os fatos
contribuintes para o desplacamento ceramico. Também se classifica em qualitativa, em virtude da

interpretacéo dos dados obtidos nos laudos com os ensaios realizados.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

O estudo foi realizado em um edificio residencial localizado no Bairro Bucarein no municipio
de Joinville-SC. Esse edificio possui o total de 324 apartamentos divididos igualmente em 2 torres,
onde o desplacamento ocorreu na torre 1 com 162 apartamentos, totalizando 11.178 m?2 de
revestimentos ceramico desplacados. Os ensaios de laboratério foram realizados para os dois
fabricantes de ceramica aplicadas no edificio em questdo, onde na torre 1 foi assentado o material do
fabricante 1, e na torre 2 utilizado o material do fabricante 2 e ndo houve desplacamento ceramico.
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3.3 ETAPAS DA PESQUISA

O fluxograma abaixo (Figura 2) possui 0 objetivo de documentar a sequéncia do procedimento

realizado nesse artigo para melhorar a compreensdo do processo como um todo.

Figura 2 — Fluxograma da pesquisa

Inicio
Defini¢édo do ohbjeto de estudo

Avaliagao do problema In loco Resisténcia ao Gretamento

+ NER 13818/97 - Anexo F

Ensaios dos revestimentos Absorgéo de dgua
cerdmicos NER 13818/97 - Anexo B
Y Expansdo por Umidade
. (Método da Fervura)
Andlise dos resultados e
Estudo das possiveis causas
do Desplacamento Cerdmico

Fonte: Autores (2021)

Durante o estudo das causas do desplacamento ceramico optou-se por analisar apenas 0s
revestimentos ceramicos como possivel causa do desplacamento, visto que € caracterizado como um
descolamento de primeira geragdo, onde essa patologia ocorre entre o revestimento e a argamassa
colante. (PLANVILLE, 2018).

3.3.1 Procedimento Experimental

Serdo descritos os procedimentos dos ensaios realizados a fim de verificar a qualidade do
revestimento ceramico e as suas caracteristicas fisicas. Os ensaios realizados sdo de gretamento,
expansdo por umidade e absorcdo de agua. Esses foram executados no laboratério do SENAI —
Criciima e custeados pela construtora que projetou e executou o edificio estudado.
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Abaixo estdo descritas as nomenclaturas utlizadas no trabalho para identificar as pecas
ceramicas ensaiadas para os dois fabricantes em estudo (1 e 2) e 0s seus respecitivos modelos
utilizados (Quadro 5):

Quadro 5 — Identificacdo das Pecas Ensaiadas

- GRUPO DE
FABRICANTE | MODELO UTILIZACAO F“QETR?(?ECDA% ABSORCAO
DE AGUA
. Modelo X | Piso interno do apartamento Via Seca B Ilb
Fabricante 1 - : - -
Modelo Y | Azulejos da cozinha e banheiro Via Seca B Ilb
. Modelo A | Piso interno do apartamento Via Seca B Ilb
Fabricante 2 X i i L
Modelo B | Azulejos da cozinha e banheiro Via Umida B Il

Fonte: Os autores (2021)

3.3.1.1 Determinacdo de Resisténcia ao Gretamento - NBR 13818/1997 — Anexo F

O gretamento é uma fissura capilar que se limita a camada esmaltada do revestimento. Para
determinar o quanto a peca ceramica resiste ao gretamento, foi necessario executar o ensaio através
de uma autoclave com capacidade para 5 corpos de prova com separacao adequada entre elas. (NBR
13818/1997 — Anexo F).

O ensaio foi realizado com 5 amostras de revestimento ceramico de cada modelo (fabricante
1 e 2) que foram retirados de diferentes apartamentos do edificio em estudo. Como a idade de
fabricacdo do revestimento é superior a quatro meses, foi necessario realizar a requeima do material
a uma temperatura entre 500 £+ 5 °C com velocidade de aquecimento 150 + 5 °C/h durante 2 horas
para eliminar a expansao por umidade conforme a NBR 13818/1997 — Anexo F. Ap0s a requeima,
esse material foi resfriado em temperatura ambiente durante 24h.

Os corpos de prova foram colocados em um suporte que permitiu que as placas fossem
mantidas separadas entre elas dentro da autoclave. Com isso, aumentou-se gradativamente a pressao
por um periodo de 1 hora, até que a pressdo de vapor atingisse 500 + 2 Kpa. Com a pressao
estabilizada, as amostras ficaram por 2 horas na autoclave. (NBR 13818/1997 — Anexo F).

Apbs o periodo de 2 horas, a fonte de calor foi interrompida com a intencdo de reduzir
rapidamente a pressao em que as amostras estavam submetidas, deixando assim 0s corpos de prova
esfriar durante 30 minutos. Logo apds, as pecas foram retiradas da autoclave e colocadas em uma

mesa onde ficaram em temperatura ambiente por mais 30 minutos. Foi realizado o teste espalhando
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um corante liquido sobre a superficie esmaltada para evidenciar a presenca do gretamento. (NBR
13818/1997 — Anexo F).

3.3.1.2 Determinacéo da Absorcdo de 4gua - NBR 13818/97 — Anexo B

Para a realizacdo do ensaio de absorcdo de agua utilizou-se uma estufa com temperatura de
operacdo de 110 £ 5 °C, fonte de aquecimento, balanca, recipiente de hidratagdo constituido com
material inerte, &gua destilada e dessecador. (NBR 13818/97 — Anexo B).

Foram necessarios 5 corpos de provas de cada modelo (fabricante 1 e 2) que foram retirados
de diferentes apartamentos do edificio em estudo. Iniciou-se o ensaio fazendo a secagem dos corpos
de prova na estufa a uma temperatura de 110 °C até que as pecas alcancem massas constantes. Apos
esse processo, as pecas foram retiradas da estufa e colocadas no dessecador até atingirem a
temperatura ambiente. (NBR 13818/97 — Anexo B).

Sendo assim, determinou-se a massa de cada amostra e em seguida imergiu-se 0s corpos de
prova verticalmente em recipiente cheio de dgua destilada ndo deixando as pecas em contato entre si.
Dessa forma, a 4gua foi aquecida até sua fervura e mantendo assim durante 2 horas. Ap6s a fervura
removeu-se 0 aquecimento e as pecas foram colocadas em circulacdo de &gua em temperatura
ambiente para atingir o equilibrio. Com isso, as pecas foram pesadas para verificar a exatiddo da
massa saturada. (NBR 13818/97 — Anexo B).

m2 —ml

Para obter a absorcdo de &gua em porcentagem é utilizada a equacéo: Abs = x 100,

onde m; é a massa seca em gramas e m; é a massa saturada em gramas. (NBR 13818/97 — Anexo B).

3.3.1.3 Determinacéo da Expansao por Umidade (Método da Fervura) - NBR 13818/97 Anexo J

Para a realizacdo desse ensaio foi utilizado um quadro de medicdo de variagdo de
comprimento, barra de referéncia de aco-niquel, mufla capaz de atingir 600°C, estufa, fonte de
aquecimento e dessecador. (NBR 13818/97 Anexo J).

O procedimento foi realizado com 5 amostras de cada modelo (fabricante 1 e 2) onde realizou-
se a secagem dos corpos de prova na estufa durante 24 horas em temperatura 110° C para a retirada
da umidade natural.

Apds essa etapa, foi feita uma requeima dos corpos de prova em uma mufla aquecendo a uma

temperatura de 150 °C/h até chegar a 550° C, quando atingido a temperatura mantem-se durante 2



Revista de Extensao e Iniciagao T LTS

ianti¢i heci t
Cientifica da UNISOCIESC ;‘;‘;ﬁ;{;ﬁ'y
ISSN 2358-4432 mundo.

unisociesc

horas. Logo apds esse processo, esperam-se 0s corpos de prova esfriar dentro da mufla até atingirem
a temperatura de 70° + 10 °C. Depois deste procedimento é feita a leitura inicial do comprimento dos
corpos de prova. (NBR 13818/97 Anexo J).

Depois de todos 0s passos anteriores submerge 0s corpos de prova em agua fervente pelo
periodo de 24 horas sem permitir o contato entre si e com e coluna de agua 5 cm acima das amostras.
Com isso, retiram-se 0s corpos de prova até atingirem o equilibrio térmico, logo apds é realizada uma
nova medigdo das amostras. (NBR 13818/97 Anexo J).

Para calcular os valores de contracdo e expansdo de cada corpo de prova, foi utilizada a

equacdo: EU = a0

x 1000, onde EU € a expansao por umidade, #i € a medida da dimenséo

apos o ensaio em milimetros e £0 é a medida da dimensdo inicial antes do ensaio, em milimetros.
(NBR 13818/97 Anexo J).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com os ensaios de laboratorio e também

uma comparagdo com os valores exigidos pela NBR 13818/97.

4.1 EXPANSAO POR UMIDADE

No processo de absor¢éo de agua (hidratacdo) e ao longo do tempo as placas cerdmicas tendem
a sofrer um aumento de volume, o que caracteriza a expansao. A maioria das placas ceramicas possuli
expansdo por umidade (EPU) minima, a qual ndo contribui para o desplacamento ceramico.
(PLANVILLE, 2018).

Nos quadros 6 e 7 estdo descritos os resultados do ensaio de expansao por umidade realizado
pela Senai — Cricilima para os Fabricantes 1 e 2 conforme a NBR 13818/97 anexo J.
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Quadro 6 — Determinacdo da Expansdo por Umidade para Fabricante 1

FABRICANTE 1
Azulejos da Cozinha e Banheiro Piso Interno do Apartamento
(Modelo Y) Modelo X)
Expanséo por Umidade Expanséo por
Amostra (mm/m) Amostra | Umidade (mm/m)
1 0,38 1 0,42
2 0,39 2 0,25
3 0,32 3 0,23
4 0,31 4 0,31
5 0,28 5 0,27
Média 0,34 Média 0,3

Fonte: SENAI — Criciima (2019)

Quadro 7 — Determinacdo da Expansdo por Umidade para Fabricante 2

FABRICANTE 2
Azulejos da Cozinha e Banheiro Piso Interno do Apartamento
(Modelo B) (Modelo A)
Expansdo por Umidade Expansao por
Amostra (mm/m) Amostra Umidade (mm/m)
1 0,01 1 0,02
2 0,12 2 0,02
3 0,21 3 0,01
4 0,13 4 0,01
5 0,14 5 0,02
Média 0,12 Média 0,02

Fonte: SENAI — Criciima (2019)

De acordo com a NBR 13818/1997 — Anexo J, a expansao por umidade pode atingir um limite
méaximo de 0,6 mm/m. Com os resultados dos ensaios realizados identificou-se que as amostras do
modelo X e Y do fabricante 1 apresentaram a média de 0,3mm/m e 0,34 mm/m, respectivamente. Ja
as amostras do modelo A apresentaram, uma média de 0,02 mm/m e 0 modelo B obteve a média de
0,12 mm/m. Com esses dados, verificou-se que a média de EPU do fabricante 1 é superior ao do

fabricante 2, mas ambas atendem o valor exigido por norma de 0,6 mm/m.
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4.2 ABSORCAO DE AGUA

A absorcdo de agua esta ligada diretamente a porosidade do revestimento ceramico. Os
revestimentos possuem absor¢do que variam de zero a 20% de acordo com a sua fabricacéo.
(INSTITUTO DE ARQUITETURA E URBANISMO, 2019).

Nos quadros 8 e 9 estdo descritos os resultados do ensaio de absor¢do de agua realizado pela
Senai — Criciima para os Fabricantes 1 e 2 de acordo com a NBR 13818/97 — Anexo B.

Quadro 8 — Determinacéo da Absorcdo de Agua para Fabricante 1

FABRICANTE 1
Azulejos da Cozinha e Banheiro Piso Interno do Apartamento
(Modelo Y) (Modelo X)
Amostra Absorcdo de dgua (%) Amostra | Absorcdo de dgua (%)

1 6,4 1 6,8
2 6,5 2 6,5
3 6,4 3 7,8
4 7,5 4 8,2
5 6,6 5 7,7

Média 6,7 Média 7,4

Fonte: SENAI — Criciima (2019)

Quadro 9 — Determinacio da Absorcio de Agua para Fabricante 2

FABRICANTE 2
Azulejos da Cozinha e Banheiro Piso Interno do Apartamento
(Modelo B) (Modelo A)
Amostra Absorcdo de dgua (%) | Amostra| Absorcéo de dgua (%)

1 16,9 1 6,3
2 17 2 6,4
3 16,1 3 6,5
4 17 4 6,6
5 16,8 5 6,4

Média 16,7 Média 6,4

Fonte: SENAI — Criciima (2019)

Para o fabricante 1, as amostras do modelo Y apresentaram a média da absorcdo de agua de
6,7% e para 0 modelo X a média ficou em 7,4%. Ambas pertencentes ao grupo de absor¢do Bllb
conforme Quadro 5 e atendem aos parametros da NBR 13818/97 — Anexo B que variam entre 6 e
10%.
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Para o fabricante 2, as amostras do modelo A apresentaram a média de absorcdo de agua de
6,4% e pertencem ao grupo de absorcdo Bllb conforme Quadro 5. Ja as amostras do modelo B
obtiveram uma média de 16,7% e pertencem ao grupo BIIl que se caracteriza pela absor¢do acima de

10%. Essas amostras atendem aos requisitos pré-estabelecidos pela NBR 13818/97 — Anexo B.

4.3 GRETAMENTO

O gretamento ocorre pela dilatacdo diferencial entre o0 esmalte e a placa ceramica, sendo um
dano irreparavel e retrata algum problema na fabricacdo. De acordo com a NBR 13818/1997 — Anexo
F, 0s revestimentos ndo podem apresentar fissuras de gretamento comprometendo a aderéncia dos
revestimentos ceramicos.

Nos quadros 10 e 11 estdo descritos os resultados do ensaio de resisténcia ao gretamento

realizado pela Senai — Criciima para os Fabricantes 1 e 2 conforme NBR 13818/97 — Anexo F.

Quadro 10 — Determinacédo da Resisténcia ao Gretamento para Fabricante 1

FABRICANTE 1
Azulejos da Cozinha e Banheiro Piso Interno do Apartamento
(Modelo Y) (Modelo X)

Amostra Gretamento Amostra Gretamento

1 Sim 1 Sim

2 Sim 2 Sim

3 Sim 3 Sim

4 Sim 4 Sim

5 Sim 5 Sim

Fonte: SENAI — Criciima (2019)

Quadro 11 — Determinacdo da Resisténcia ao Gretamento para Fabricante 2

FABRICANTE 2
Azulejos da Cozinha e Banheiro Piso Interno do Apartamento
(Modelo B) (Modelo A)

Amostra Gretamento Amostra Gretamento

1 Nao 1 Nao

2 Nao 2 Nao

3 Né&o 3 Néo

4 Néo 4 Nao

5 Né&o 5 Né&o

Fonte: SENAI — Criciima (2019)
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Os resultados obtidos atraves dos ensaios mostram que os modelos X e Y do fabricante 1
apresentaram gretamento, tornando parte da sua massa cerdmica instavel e altamente dilatavel. J& as

amostras do fabricante 2 ndo apresentaram gretamento e atendem aos requisitos da NBR.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foram estudadas as principais caracteristicas fisicas do revestimento com o
objetivo de identificar o motivo pelo qual ocorreu o desplacamento ceramico interno no edificio em
estudo. Com isso, foram realizados os ensaios de laboratério com o intuito de conhecer as
caracteristicas das amostras em relacéo a absorcao de dgua, expansao por umidade e gretamento.

Os resultados obtidos foram comparados com a NBR 13818/97, onde foi possivel identificar
uma ineficiéncia na resisténcia ao gretamento nos modelos Y e X do fabricante 1, em que esse
fabricante ndo atende a norma em vigéncia. Em funcéo disso, os resultados obtidos nessa pesquisa
demonstram que o descolamento ceramico no edificio em estudo pode ter sido ocasionado, entre
outros fatores, pela resisténcia ao gretamento ndo estar de acordo com a NBR.

Como sugestdo de trabalhos futuros, pode-se realizar um estudo das argamassas colantes para
identificar se as mesmas cooperam com essa patologia e se possuem falham dos mecanismos de

ancoragem no substrato e nas pegas ceramicas.
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