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Resumo: Nao raro a queda de revestimentos ceramicos em fachadas resulta na
necessidade de pericias. E de fundamental importancia que o perito conheca bem as
corretas especificacdes de materiais e técnicas executivas para que, através de um
processo comparativo, possa identificar as causas destas manifestacdes patoldgicas. Este
trabalho apresenta as principais recomendacdes para a correta execucdo de um
revestimento ceramico de fachada, apresentando ainda um estudo de caso focado na
relacdo entre a elevada expansédo por umidade da placa ceramica e seu descolamento da
fachada.
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| - INTRODUCAO

Os revestimentos ceramicos de fachada sdo o acabamento final do sistema de vedacdo
exterior da edificacdo. Sem eles, a vedagdo vertical perde parte de sua capacidade
protetora, tornando-se vulneravel as infiltragdes de agua e gases. Como conseqliéncia, além
da depreciacgdo do valor do edificio, poderdo ocorrer deterioracdes em seu interior, tanto de
ordem estética quanto estrutural.

Para que o revestimento ceramico possa ter desempenho satisfatorio em servigo, varias
medidas devem ser tomadas. Entre elas destaca-se a necessidade de elaboragcdo de um
projeto para execucdo da fachada no qual esteja detalhada uma série de informacdes
relacionadas com a especificacdo de materiais e das técnicas executivas, bem como o
posicionamento e o dimensionamento das juntas de movimentacao e dessolidarizagéo.

Além disso, deve-se exercer rigoroso controle sobre a qualidade dos materiais do substrato,
argamassa de assentamento, bem como das préprias placas cerdmicas.

Segundo NETO, F. M. et alli (1999), nos tempos atuais, principalmente em Belo
Horizonte, tem-se observado uma grande freqiéncia de problemas patoldgicos em
revestimentos ceramicos de fachada.

I1 - PRINCIPAIS RECOMENDACOES PARA SE EVITAR AS PATOLOGIAS

As patologias dos revestimentos ceramicos de fachada podem ter varias origens. Em
qualquer caso, o problema patoldgico impede que o revestimento possa cumprir seu papel,
no que se refere a aspectos de protecdo, isolamento e estéticos. As principais
recomendac0es para se evitar estas falhas sdo descritas nas etapas seguintes:

a— Etapa de elaboracéo do projeto executivo

Na execucdo do revestimento ceramico de fachada é de suma importancia que o projeto
executivo detalhe as juntas de assentamento, movimentagéo (ver exemplo na figura 01) e
dessolidarizacdo (ver exemplo na figura 02). Segundo CARVALHO JR., A. N. (1999) a
auséncia ou mal dimensionamento destas juntas significam falhas no projeto que podem
certamente originar o descolamento dos revestimentos ceramicos das fachadas.
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Figura 01 — Exemplo de junta de movimentagédo
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Figura 02 — Exemplo de juntas de dessolidarizacéo



As juntas de assentamento deverdo apresentar largura suficiente para que sejam absorvidas
de forma resiliente (ou seja, no regime elastico) as movimentagdes termo-higroscopicas
deste revestimento.

As juntas de movimentacdo apresentam posicionamento escalonado ao longo do
revestimento ceramico (preferencialmente localizadas na regido de transi¢do
estrutura/alvenaria) e sdo aprofundadas desde a superficie até a base, preenchidas com
materiais resilientes, tendo a funcdo de dividir o pano cerdmico extenso em panos menores
e absorver as tensdes geradas por movimentacOes da estrutura e dos panos ceramicos que
estas juntas delimitam.

J& as juntas de dessolidarizacdo séo utilizadas nas mudancas de direcdo (tais como quinas
reentrantes e salientes), bem como na transicdo de diferentes revestimentos, também com a
funcdo de absorver as tensfes que surgem nestes locais.

A norma ABNT NBR 13.755 (1996) define critérios especificos quanto a localizacéo e
utilizacdo destas juntas. Segundo esta norma as juntas de movimentacao horizontais devem
ser utilizadas com o espagamento entre elas de no maximo a cada 3 metros, ou a cada pé
direito, na regido de encunhamento da alvenaria. As juntas de movimentacdo verticais
devem ser utilizadas com espacamento entre elas de no maximo 6 metros.

b — Etapa de especificacdo de materiais

Podendo ainda ser considerada como uma etapa de projeto, a correta especificacdo dos
materiais tem vital importancia no desempenho do sistema de revestimento ceramico
utilizado na fachada. Falhas na especificacdo dos diversos materiais que formam o sistema
de revestimento podem ser capitais no aparecimento de patologias, tais como 0s
descolamentos dos revestimentos ceramicos.

Segundo CARVALHO JR., A. N. (1999) o chapisco é a camada de argamassa destinada a
garantir maior ancoragem do emboco & alvenaria/estrutura. O chapisco utilizado sobre a
alvenaria normalmente &€ composto por cimento e areia lavada no traco 1:3, com
consisténcia fluida. Ja sobre a superficie de concreto deve ser utilizado chapisco
industrializado ou a adi¢cdo de uma resina (preferencialmente de base acrilica) ao chapisco
convencional citado anteriormente para uso sobre a alvenaria.

O emboco é a camada de regularizacao, aplicada diretamente sobre a base, com a funcéo
de definir o plano vertical e dar sustentacdo a camada seguinte, o revestimento ceramico
propriamente dito. O emboco deve ser tal que atenda as recomendacdes de resisténcia de
aderéncia preconizadas na norma ABNT NBR 13.749 (1996): no ensaio de arrancamento,
para determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo, pelo menos 04 valores dos 06 cps
ensaiados devem apresentar resultados iguais ou superiores a 0,30 MPa.

A argamassa colante (argamassa utilizada no assentamento das placas ceramicas) deve ser
no minimo do tipo AC-II (também conhecidas como argamassas colantes flexiveis ou com
adicdo polimeérica). Para revestimentos cerdmicos de baixa absor¢do d’agua (tais como
grés-porcelanato ou pastilhas) recomenda-se ainda o uso de argamassa colante tipo AC-I1I.



As recomendacdes de resisténcia de aderéncia preconizadas na norma ABNT NBR 13.755
(1996) para placas ceramicas assentadas em fachada utilizando-se argamassa colante
definem também que no ensaio de arrancamento, para determinacdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo, pelo menos 04 valores dos 06 cps ensaiados devem apresentar
resultados iguais ou superiores a 0,30 MPa.

Segundo NETO, F. M. et alli (1999) as placas ceramicas a serem utilizadas como
revestimento de fachada devem também apresentar caracteristicas especificas. A
ANFACER (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica) recomenda que pecas
cerdmicas a serem utilizadas em fachadas apresentem absor¢do d"dgua menor ou igual a
6,0 %. Para revestimentos ceramicos prensados, com absorcao d”agua compreendida entre
3e6 %, a ANFACER e anorma ABNT NBR 13.818 (1997) recomendam que as placas a
serem utilizadas apresentem dilatacdo higroscopica menor ou igual a 0,6 mm/m. Observa-
se ainda, como caracteristicas positivas, a utilizacdo de pecas claras, de pequenas
dimensGes (ex.: 10cm x 10cm) e com garras poli-orientadas no tardoz.

¢ — Etapa de execucéo

O assentamento do revestimento ceramico propriamente dito também deve ser objeto de
uma série de cuidados, pois, falhas nesta etapa muito provavelmente conduzirdo a um
prematuro descolamento das placas.

Segundo CARVALHO JR., A. N. (1999) as argamassas colantes utilizadas no
assentamento dos revestimentos ceramicos requerem um tempo de espera minimo a partir
da mistura do produto com agua (geralmente, da ordem de 15 minutos), sendo fundamental
a observacdo do tempo em aberto, que corresponde ao intervalo de tempo em que a
argamassa colante pode ficar estendida sobre o embogo sem que haja perda de seu poder
adesivo. Para as argamassas tipo AC-II o tempo em aberto deve ser de no minimo 20
minutos, sendo que este pode ser verificado “in loco” durante o assentamento do
revestimento ceramico. A verificacdo das seguintes situacdes indica tempo em aberto
excedido : i) observacédo de pelicula esbranquicada brilhante na superficie da argamassa; ii)
toque da argamassa colante com as pontas dos dedos e ndo ocorréncia de sujeira nos
mesmos e iii) arrancamento de uma ceramica recém assentada e a ndo verificacdo de
grande impregnacdo da area do tardoz por argamassa colante.

E importante também que ap6s sua mistura a argamassa seja totalmente utilizada num
periodo inferior a 2 horas e 30 minutos. No assentamento de pe¢as cerdmicas com
dimens@es superiores a 20 x 20 cm recomenda-se a aplicacdo da argamassa também em
seu tardoz (além da ja aplicada no embogo com a utilizacdo da desempenadeira denteada
metalica). O arraste da cerdmica proporcionando o rompimento dos corddes da argamassa
colante e a posterior percussdo eficiente da peca garantem maior estabilidade do
assentamento, uma vez que aumenta a area colada.



111 - ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso refere-se a influéncia da elevada expanséo por umidade (EPU)
da placa ceramica, citada anteriormente, e como seus elevados valores podem acarretar o
descolamento deste revestimento das fachadas das edificacdes.

Segundo CARVALHO JR., A. N. (2001) a expansdo por umidade (EPU) é principalmente
devida a adsorcéo fisica e quimica da umidade no interior do corpo cerdmico sobre as fases
do produto apds a queima. O fator determinante da ocorréncia da expansao por umidade é a
estrutura quimica do material: as caracteristicas superficiais das fases presentes e a
evolugdo da energia destas fases pela acdo da adsorcdo da agua. No corpo ceramico
queimado identificam-se fases cristalinas e amorfas. Na medida em que a expansdo por
umidade decorrente das fases cristalinas é praticamente desprezivel devido a sua
estabilidade, o aumento dimensional das placas cerdmicas pela acdo da umidade é
conseqiiéncia da grande superficie especifica e elevada energia superficial das fases
amorfas. Assim, a expansdo por umidade estd associada as matérias-primas utilizadas, as
proporcdes entre 0s materiais, aos aditivos incorporados, ao ciclo de queima e a
temperatura méxima do processo.

Ao ser realizado o ensaio de expansdo por umidade do revestimento ceramico utilizado em
uma edificacdo (de acordo com o anexo J da norma ABNT NBR 13.818 (1997) — método
da fervura), pdde-se constatar a elevada expansdo por umidade, conforme tabela | a seguir.

Tabela | — Resultados da EPU

AMOSTRA EPU
01 1,14 mm/m
02 0,24 mm/m
03 0,18 mm/m
04 0,10 mm/m
05 0,66 mm/m
Valor maximo 1,14 mm/m (ou 0,00114 mm/mm)

Segundo FIORITO (1994) tomando-se uma porcdo do sistema de revestimento ceramico
aplicado sobre a regido das vigas e pilares, e, admitindo-se condi¢do de equilibrio para este
sistema € possivel a montagem de um modelamento matematico conforme apresentado a
sequir:
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Analise das forcas internas:

NL+Na+Ng+Nc=0

1)

Igualdade dos deslocamentos:

AL+ AL, = AA
AL+ AL, = AE
AL+ AL, = AC
sendo:

AL;=8.d (5)

Alp= N (d+35.d)
EL.SL

AA= Na.d
Ea. Sa

()
(3)

(4)

(6)

(")



AE= Neg.d (8)

AC= Nc.d 9)

onde:

6 = expansédo por umidade (mm/mm);

d = dimenséo da pega ceramica (mm);

E. = mddulo de elasticidade da peca ceramica;

S, = area da secdo transversal da peca ceramica;
Ea = mddulo de elasticidade da argamassa colante;
Sa = éarea da secdo transversal de argamassa colante;
Ee = mddulo de elasticidade do emboco;

Se = area da secdo transversal de embogo;

Ec = mddulo de elasticidade do concreto;

Sc = area da sec¢do transversal de concreto.

Substituindo as equacgbes (5), (6), (7), (8) e (9) nas equagbes de igualdade de
deslocamentos (2), (3) e (4) e voltando estes resultados para a equacdo de equilibrio (1),
vem:

NL:-k.EL.SL.8

NA:(l-k).EA.SA.8

NE:(l-k).EE.SE.8

Nc:(l-k).Ec.Sc.6

comk= a-oat+Ee. Sg+Ec. Sc
EL.SL+EA.Sa+Eg.Sg+Ec.Sc

Aplicando estas equacdes no caso em questao:
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OBS: medidas em cm

6 = 0,00114 mm/mm (maior valor obtido nos ensaios de expansdo por umidade, vide
Tabela I);

E. = 300.000 kgf/cm? (médulo de elasticidade de revestimentos ceramicos esmaltados e
azulejos);

Ea = 24.000 kgf/cm® (médulo de elasticidade de argamassas colantes comuns);

Ee = 50.000 kgf/cm? (médulo de elasticidade para argamassas de traco da ordem de 1:5);
Ec = 210.000 kgf/cm? (médulo de elasticidade do concreto).

k = 24.000 . (0,3 . 21) +50.000 . (2,5 . 21) + 210.000 . (15 . 21)
300.000 . (0,6 . 21) + 24.000 . (0,3 . 21) + 50.000 . (2,5 . 21) + 210.000 . (15 . 21)

k =0,948

N = - 0,948 . 300.000 kgf/cm?. (0,6.. 21) cm® . 0,00114 mm/mm
N_ = - 4.058,12 kgf
=>oL-_N_ -- 4.05812kgf --324,22 kgf/cm?

S. (0,6 . 21) cm?

Na = (1 - 0,948) . 24.000 kgf/cm?® . (0,3. 21) cm? . 0,00114 mm/mm
Na = 8,96 kgf
=>oa- Nao - _896kgf - 142kgficm?

Sa (0,3.21) cm?



Ne = (1 - 0,948) . 50.000 kgf/cm?. (2,5 . 21) cm?. 0,00114 mm/mm
Ne = 155,61 kgf
=>op- Ng - _15561kgf - 2,96 kgficm?

Se (2,5.21) cm?

Nc = (1 - 0,948) . 210.000 kgf/cm?. (15 . 21) cm?. 0,00114 mm/mm
Nc = 3.921,37 kgf
=>o0c- Nc_ - 3.92137kgf - 12,45 kgf/cm?

Sc (15 . 21) cm?

Anélise do cisalhamento na interface ceramica/argamassa colante:

oL= - 324,47 kgflcm?
N_ =-4.085,12 kgf

=>t. _N_ - 4.08512kgf - 18,53 kgf/cm?
Stz (10,5 . 21) cm?

Este valor para a tensdo de cisalhamento é superior ao valor da resisténcia ao cisalhamento
da interface ceramica/argamassa colante, que é da ordem de 12 kgf/cm® Desta forma,
independente da existéncia de juntas de assentamento, movimentacdo e dessolidarizacéo
corretamente dimensionadas e preenchidas com materiais adequados e compativeis com a
suas dimensdes, vai haver um rompimento na argamassa, descolando a pega ceramica.

Caso fosse utilizada uma peca ceramica com expansao por umidade inferior a 0,6 mm/m,
que corresponde a um valor correntemente recomendado pelas diversas instituicoes,
publicacdes, além, obviamente, da norma ABNT NBR 13.818, ter-se-iam as seguintes
tensdes no revestimento (mantidas as demais condigdes da situagcdo em estudo):

6 =0,000517 mm/mm (caso real de valor de EPU, tomado como exemplo, por estar dentro
dos limites previstos pela norma ABNT NBR 13.818,);

E. = 300.000 kgf/cm? ;

Ea = 24.000 kgf/cm? ;

Ee = 50.000 kgf/cm? ;

Ec = 210.000 kgf/cm? .

k = 24.000 . (0,3 . 21) +50.000 . (2,5 . 21) + 210.000 . (15 . 21)
300.000 . (0,6 . 21) + 24.000 . (0,3 . 21) +50.000 . (2,5 . 21) + 210.000 . (15 . 21)

k =10,948



NL = - 0,948 . 300.000 kgf/cm? . (0,6 . 21) cm?. 0,000517 mm/mm
NL = - 1.852,64 kgf
=>oL-_N_ - .1.85264kgf - -147,03 kgf/cm?

S (0,6 . 21) cm?

Na = (1 - 0,948) . 24.000 kgf/cm? . (0,3. 21) cm? . 0,000517 mm/mm
Na = 4,06 kgf

=>oa-= _Na - _ 406kgf - 0,64 kgficm?
Sa (0,3.21) cm?

Ne = (1 - 0,948) . 50.000 kgf/cm?. (2,5 . 21) cm?. 0,000517 mm/mm

Ng = 70,57 kgf
=og- Ng - _ 7057kgf - 1,34 kgflcm?
Se (2,5.21) cm?

Nc = (1 - 0,948) . 210.000 kgf/cm?. (15 . 21) cm?. 0,000517 mm/mm
Nc = 1.778,38 kgf
=oc- _Nc - 1.77838kgf - 5,65 kgf/cm?

Sc (15. 21) cm?

Analise do cisalhamento na interface ceramica/argamassa colante:

oL= - 147,03 kgf/cm?
N_ = - 1.852,64 kgf

=>t. _N_ - _1.85264kgf - 840 kgflcm?
Stardoz (10,5 . 21) sz

Segundo FIORITO (1994) este valor para a tensao de cisalhamento € inferior ao valor da
resisténcia ao cisalhamento da interface ceramica/argamassa colante. Desta forma, nédo
ocorre descolamento da peca ceramica em funcéo das tensdes de cisalhamento introduzidas
no revestimento em funcdo da expansdo por umidade.

IV - CONCLUSAO

Denota-se a fundamental importancia de que os laudos periciais que envolvam as
patologias em revestimentos de fachadas sejam realizados com um profundo embasamento
no que diz respeito ao sistema de revestimento utilizado e as principais causas que podem
levar a ocorréncia destas patologias.

Em relacdo ao estudo de caso apresentado, pode-se observar a estreita relagdo entre os
elevados valores de expansdo por umidade e o0s descolamentos dos revestimentos
cerdmicos, mesmos que estes tenham sido executados dentro das corretas técnicas,
inclusive com utilizagédo de juntas de movimentacdo e dessolidarizacéo.
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ANEXO Il - DESCRICAO SINTETICA DO TRABALHO

O presente trabalho aborda o tema dos descolamentos dos revestimentos ceramicos de
fachada, enfocando inicialmente recomendagdes para o correto assentamento abordando
cuidados a serem tomados nas etapas de elaboracéo de projeto executivo, especificacao de
materiais e execucdo propriamente dita. Um estudo de caso é apresentado avaliando-se a
interferéncia da utilizacdo de placas cerdmicas com elevada expansdao por umidade e sua
relagdo no descolamento das mesmas. Observa-se ao final que, mesmo com a utilizagdo de
juntas de movimentacdo e dessolidarizacdo os descolamentos tenderdo a ocorrer nestes
casos.
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