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RESUMO

Um sistema de revestimento ceramico normalmente é assentado sobre
um substrato padrdo que a norma até entdo trata como um conjunto poroso e que
quando especificado conforme determinam as normas vigentes formando tém-se
as suas camadas aderias e continua. Com o advento dos conceitos de
sustentabilidade, aliado a sistematizacdo da construcdo civil em otimizar custos e
racionalizar tempo, industria de argamassas disseminou um nimero expressivo
de produtos para o assentamento de sistemas comumente chamado de “piso sobre
piso”. Tendo em vista que as normas brasileiras vigentes ndo tratam
especificamente sobre esse sistema é importante discutir as especificacbes desse
sistema, tanto para o aperfeicoamento de fabricacdo quanto para o controle desse
tipo de produto quando chega ao consumidor final.  Este trabalho aborda a
resisténcia de aderéncia de revestimentos assentados através do sistema de “piso
sobre piso”, que consiste no assentamento de uma nova camada ceramica,
utilizando-se argamassa colante especial para esta aplicacdo, em sobreposicdo a
um sistema de revestimento ceramico ja existente. A eficiéncia desse sistema de
revestimento da perfeita ancoragem das novas pecas ceramicas ao conjunto preé-
existente. Dentro deste contexto, este trabalho investigou se o tipo de superficie
da ceramica base, existente no conjunto antigo, influenciam na aderéncia entre os

componentes do sistema de revestimento ceramico aplicado.

Palavras chave: argamassa, piso ceramico, resisténcia de aderéncia, patologia,
piso sobre piso.
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1. INTRODUCAO
1.1. OBJETO DE ESTUDO

O crescimento da industria da Construcao Civil no Brasil transformou
0s centros urbanos das principais cidades brasileiras em um enorme canteiro de

obras, com langamentos imobiliarios para os mais variados publicos e bolsos.

De acordo com o 25° Censo Imobiliario do Espirito Santo
(SINDUSCON-ES, 2014) cerca de 19 mil novas unidades habitacionais estdo em
construcdo e 14 mil unidades vendidas somente na Grande Vitoria no ano de
2014. Esse fator aliado ao ritmo de vendas, que continuam aquecidas, reflete o

bom momento vivido na construcéo civil do estado do Espirito Santo.

Para acompanhar essa evolucdo do mercado e auferir mais lucros nos
empreendimentos alguns profissionais ligados ao setor de construcdo utilizam
solugdes de carater duvidoso sem nenhum esmero no atendimento das diretrizes
técnicas expostas pelas normas da ABNT ou a padrbes ja consolidados como
corretos (FERREIRA e DOREA, 2010).

Entretanto nos ultimos anos € possivel observar uma série de sinistros
e falhas em edificacbes ocasionadas por manifestacdes patologicas. Segundo
estudos levantados pela COMUNIDADE DA CONSTRUGCAO (2003), s6 na
cidade de Porto Alegre, constatou-se que 19% das obras correntes ocorrem
retrabalho pelo aparecimento de trincas e fissuras que correspondem 41% das

patologias, seguidas por desplacamentos de resvestimentos com 26%.

A industria construcdo civil € uma grande consumidora de argamassas
e suas propriedades devem ser criteriosamente analisadas, de modo que o
surgimento de patologias seja minimizado e a vida util potencializada
(ALVARENGA, SANTOS, et al., 2013)
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Segundo (PREREIRA, 2012):

A resisténcia de aderéncia de um sistema de revestimento ceramico é
uma das mais importantes propriedades deste tipo de acabamento,
portanto o conhecimento de suas propriedades fisicas, e a capacidade
de bem avaliar a interacdo entre os elementos sdo preceitos basicos

para construirem-se revestimentos duraveis.

Nesse sentido, o aperfeicoamento dos modelos que descrevem o0s
mecanismos de aderéncia, objetos de estudo deste trabalho, sdo essenciais,
principalmente devido a diferencas nas caracteristicas dos materiais relativas a
porosidade, verificadas tanto em substratos como nas placas (DA COSTA,
SILVA e PEREIRA, 2013).

Por se tratar de uma técnica recente o assentamento de “piso sobre
piso” apresenta pouco conhecimento sobre as propriedades do sistema o0 que
instiga a necessidade investigacdes mais detalhadas, visto que os conhecimentos
disponiveis, tanto nas normas técnicas quanto na literatura cientifica referem-se
aos sistemas de revestimento cerdmico comum, onde a interacdo entre a
argamassa de assentamento estd ligada basicamente por substrato poroso, nao
sendo levando em consideracdo as interacdes da argamassa colante sobre um
substrato ndo poroso, como é 0 caso para a técnica supracitada, onde as

superficies de placas ceramicas sdo as mais variadas possiveis.

Dentro deste contexto, este trabalho verifica o comportamento da
resisténcia de aderéncia a tracdo de 02 (duas) argamassas de assentamento
ceramico “piso sobre piso” em funcdo da superficie de assentamento, abordando

como substrato pisos de referéncia esmaltados e ndo esmaltados.
1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

A superficie do piso ceramico para assentamento de placas ceramicas
em sistema “piso sobre piso” influéncia na resisténcia de aderéncia a tragdo da

argamassa?
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1.3. OBJETIVOS

Neste item apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos da pesquisa

a ser desenvolvida.
1.3.1. OBJETIVO GERAL

O principal objetivo desse trabalho é analisar a influéncia da
superficie da placa cerdmica (esmaltada e ndo esmaltada) de base do

assentamento “piso sobre piso” na resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Detalhar as caracteristicas do sistema de revestimento “piso sobre
piso”, seus componentes, método de execucdo e possiveis manifestacoes

patoldgicas.

Parametrizar o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao prevista pela
NBR14081 Parte 4.

Estudar o desempenho dos 02 (dois) principais tipos de argamassas de
assentamento “piso sobre piso” disponiveis no mercado quanto a sua resisténcia

de aderéncia a tragéo.

Comparar os resultados obtidos no estudo de desempenho de
resisténcia de aderéncia das 02 (dois) argamassas de assentamento “piso sobre
piso” com a norma de referéncia existente a NBR14081-4 - Argamassa colante
industrializada para assentamento de placas ceramicas Parte 4 Determinacdo da

resisténcia de aderéncia a tracao.
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1.4. HIPOTESE

Espera-se que o tipo de superficie da placa ceramica utilizada
(esmaltada e ndo esmaltada) como referéncia de assentamento “piso sobre piso”

influencie na resisténcia de aderéncia a tragcdo das argamassas de assentamento.

Considerando que ndo existe norma especifica para assentamento de
“piso sobre piso” espera-se também que os resultados de resisténcia a tracdo das
argamassas estejam dentro dos parametros expostos pela norma de referéncia
NBR14081-4 - Argamassa colante industrializada para assentamento de placas

ceramicas Parte 4 Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao.
1.5. JUSTIFICATIVAS

Neste item apresentam-se as justificativas para a pesquisa, a saber:

tecnologicas, econémicas, sociais e ecoldgicas.
1.5.1. TECNOLOGICAS

O emprego de novas tecnologias na construgdo civil que dinamiza e
da celeridade aos servicos é indispensavel na melhoria continua do produto a ser

entregue ao consumidor final.

Por se tratar de uma técnica recente o assentamento de “piso sobre
piso” apresenta pouco conhecimento sobre as propriedades do sistema de
interligacdo entre o substrato de assentamento, no caso a ceramica antiga nédo
porosa, com a camada de fixacdo, no caso a argamassa especifica para de

assentamento “piso sobre piso”.

Essa camada de fixacdo € a principal responsavel pela aderéncia das
placas ceramicas ao seu substrato, portanto cabe a ela resistir as tensdes de tracdo

e cisalhamento que ocorre nessa interface.
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Tendo em vista que o esmalte da superficie das placas ceramicas trata-
se de uma cobertura é uma cobertura vitrificada, impermeavel, e que um dos
mecanismos que contribui para a fixagcdo dessa argamassa acontece por aderéncia
mecanica, onde a ancoragem da pasta de cimento se da nos poros da base, a
resisténcia de aderéncia a tracdo deve passar por uma analise mais detalhadas,
para melhor fundamentar os métodos empregados e fomentar pesquisa para

novos parametros e assim comprovar a viabilidade técnica do sistema.
1.5.2. ECONOMICAS

Na medida em que cresce a producdo e a utilizacdo da cerdmica no
Brasil para revestir pisos e paredes, exige-se também dos fabricantes de
argamassas colantes o desenvolvimento de formulagGes que atendam a esta
demanda, por meio de produtos que satisfacam 0s quesitos de desempenho

exigidos para este material.

Para a construcao civil o sistema de assentamento “piso sobre piso”
representa uma economicidade em escala muito grande, tendo em vista que o
processo envolve uma geracdo reduzida de residuo, por ndo abranger a
demolicdo do piso antigo, o que reflete no custo com transportes de materiais
para 0 bota fora além de reduzir o custo com homem/hora para a execuc¢édo do

sistema.

Em face disso a justificativa econbémica do objeto de estudo €
pertinente tendo em vista que a ratificacdo dessa metodologia de assentamento

como tecnicamente viavel produz uma economia a obras de reforma em geral.
1.5.3. SOCIAIS

Com o advento da promulgacdo da Lei do Cddigo de Defesa do
Consumidor é de suma importancia social que os produtos ofertados ao

consumidor estejam de acordo com as normas técnicas vigentes.
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Tendo em vista ndo tem ndo existe norma especifica para
assentamento de “piso sobre piso” as argamassas ofertadas ao mercado
consumidor devem ter seus parametros estar de acordo com as normas similares

e assim se fomente critérios especificos para esse tipo de sistemas.
1.5.4. ECOLOGICAS

A construcdo civil encontra-se hoje em posicdo de destaque, no
quesito desenvolvimento econdmico e social do Brasil, em contrapartida também
se encontra como grande gerador de impactos ambientais, modificando paisagens

e aumentando de maneira assustadora a sua geracao de residuos.

O setor de Residuos Solidos da Construcdo Civil se depara com o
grande desafio de conciliar sua atividade produtiva e lucrativa com o

desenvolvimento sustentavel consciente.

Neste sentido, o sistema de assentamento “piso sobre piso” se
enquadra na Lei 12.305/2010 também conhecida como Politica Nacional de
Residuos Solidos que regula o manejo ambientalmente correto dos residuos
solidos, visto que o volume de residuos gerados para destinacdo final € muito
inferior ao método convencional de reforma que implica na demolicdo do piso

antigo.
1.6. METODO DE PESQUISA

A proposta deste projeto de pesquisa € verificar as condi¢Ges do
pavimento rigido ao longo do tempo. Tal verificacdo sera qualitativa e se
desdobrard em duas etapas que em termos de procedimentos técnicos (GIL,
2002), focamos nos seguintes procedimentos: Pesquisa bibliografica e programa

experimental.

Os procedimentos para elaborar a pesquisa bibliografica partiram de

material técnico ja publicado em bibliografica consagrada, artigos e notas
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técnicas de entidades conceituadas, publicacbes em jornais (muitas delas

encontradas na internet), teses e dissertacGes académicas.

O método que sera utilizado nesse trabalho segundo seus objetivos, ird
estudar o desempenho dos 02 (duas) principais tipos de argamassas de
assentamento “piso sobre piso” disponiveis no mercado quanto a sua resisténcia
de aderéncia a tracdo e comparar os resultados obtidos no estudo de desempenho
de resisténcia de aderéncia das 02 (duas) argamassas de assentamento “piso sobre
piso” de acordo com a superficie do esmalte de piso e comparar com a norma de
referéncia existente a NBR14081-4 - Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas ceramicas Parte 4 Determinacdo da resisténcia de

aderéncia a tragdo.

Para a realizacdo dessa segunda etapa iremos seguir o seguinte roteiro
de “pesquisa de campo” (GIL, 2002):

a) Serdo selecionadas 02 (duas) argamassas colantes, todas do tipo
AC-I11, especificas para o assentamento de placas sobre para o

“sistema piso sobre piso”.

b) Sera confeccionada moldagem de placas ceramicas sobre dois
tipos de piso de referéncia em laboratorio, sendo um com
superficie esmaltada e outro ndo esmaltado, adaptando
procedimentos recomendados pela NBR14081-2 - Argamassa
colante industrializada para assentamento de placas ceramicas -
Parte 2 Execucéo do substrato-padréo e aplicacdo da argamassa

para ensaios.

c) Serdo realizados ensaios de resisténcia de aderéncia executados
em laboratdrio, que consistem na moldagem de 12 (Doze)
placas ceramicas sobre cada piso de referéncia, utilizando-se

para isto as argamassas colantes que se deseja avaliar. As



20

misturas das argamassas colantes foram executas conforme o
recomendado pela NBR14081-4 - Argamassa colante
industrializada para assentamento de placas ceramicas Parte 4

Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracéo.

d) ApoOs os ensaios de arrancamento, procedeu-se o tratamento dos
dados adotando as recomendac6es NBR14081-4 - Argamassa
colante industrializada para assentamento de placas ceramicas

Parte 4 Determinacéo da resisténcia de aderéncia a trag&o.

Os conjuntos piso de referéncia /argamassa colante utilizado para o0s

ensaios em laboratdrio foram submetidos a cura normal. O fluxograma abaixo

apresenta um resumo das variaveis analisadas nesta pesquisa.

02 ARGAMASSAS COLANTES AC Il ‘

4

PREPARO DA BASE PARA O
ASSENTAMENTO DE PISO REFERENCIAL

!

02 CONDICOES DE ASSENTAMENTO ‘

g g

PISO ESMALTADO J PISO NAO ESMALTADO J

Figura 1 : Vaviaveis de Analise
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A coleta dos dados utiliza informagdes colhidas, organizadas e
sistematizadas de acordo com as técnicas apropriadas para aquela ciéncia
aplicada, a fim de auxiliar o processo de decisdo. (LAKATOS e MARCONI,
2003). Finalmente, a pesquisa fard uma compilacdo dos dados levantados em

comparagao com as determinagfes normativas.

1.7.  LIMITACOES DA PESQUISA E SUGESTOES PARA PESQUISAS
FUTURAS

Como pode ser observado esse estudo limitou-se a estudar apenas a
relacdo entre a superficie de contado do piso base do sistema de revestimento
“piso sobre piso” e a sua influéncia na resisténcia de aderéncia da argamassa
colante. Para que os objetivos dessa pesquisa focem alcancados foi necessario
limitar o horizonte de pesquisa, tendo em vista que o0 objeto dessa pesquisa ndo €
0 Unico fator que preponderantemente influéncia nessa propriedade fisica da

argamassa.

As demais propriedades da argamassa que ndo foram abordadas nesse
trabalho e que podem influenciar na resisténcia de aderéncia de revestimentos

ceramicos aplicados no assentamento de “piso sobre piso” sdo as seguintes:

a) Composicdo quimica de cada argamassa industrializada
(morfologia, granulometria, composi¢cdes minerais, reagentes

quimicos, etc.);
b) Tempo em aberto da argamassa;
¢) Tipo de cura realizado;
d) Ensaio de resisténcia ao cisalhamento;

e) Estado de conservacado e idade do revestimento base;



22

f) Comportamento do sistema “piso sobre piso” ao longo do

tempo;

g) Influéncia dos agentes externos com que no estado endurecido
da argamassa colante é submetida e que agem sobre o sistema,

sendo eles: a temperatura, umidade relativa e vento;

Caso esses itens fossem abordados com a variacdo do tipo de
superficie de assentamento do piso novo teriamos um trabalho muito extenso e

que ndo € a principio o propadsito a que se prestou essa pesquisa.

Baseado nos resultados obtidos com este programa experimental e
com as limitacbes e ressalvas deste sugere-se como trabalhos futuros a
abordagem desses temas com aa variacdo do tipo de superficie da placa base,
bem como a sugestdo de um tratamento prévio a essa superficie para melhor

aderéncia da argamassa.

1.8.  APRESENTACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em oito capitulos, como se mostra no

exemplo a sequir:

O Capitulo 1 apresenta a introducdo onde se justifica a importancia
do tema abordado neste trabalho bem como se discute os problema de pesquisa e
seus objetivos, bem como delineia as delimitacbes e o0s procedimentos

metodoldgicos desta.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica e discorre sobre os
tipos sobre as caracteristicas do sistema de revestimento: base, embo¢o, camada

de fixacdo, camada de revestimento (placa cerdmica), bem como as principais
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manifestacOes patoldgicas desse sistema. , econémicos, sociais e ecoldgicos para

a definicdo do pavimento.

O Capitulo 3 falar sobre o “Piso sobre Piso” propriamente dito
fazendo uma introdugdo depois “piso sobre piso”, incluindo a composicao,

descricdo do sistema, materiais e execugao.

O Capitulo 4 trata sobre o programa experimental e o estudo de
campo empregado neste trabalho, onde estdo especificados as variaveis do
projeto experimental, os materiais que serdo empregados e a descricdo técnicas
do ensaio laboratorial utilizado para a extracdo de dados amostrais que vao
subsidiar as conclusbes sobre o estudo proposto, além de informar as
experiéncias de outros pesquisadores para a obtencdo dos resultados

parametrizados.

O Capitulo 5 detalhar estudar os dados obtidos com o procedimento
experimental, realizando o tratamento ao estatistico necessario para melhor
interpretacdo dos mesmos. Apresenta os resultados obtidos com a pesquisa e trata

das analises finais dos resultados.

O Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais acerca dos resultados

esperados.

O Capitulo 7 apresenta a Bibliografia estudada
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. SISTEMA DE ARGAMASSA E SUAS PATOLOGIAS
2.1.1. HISTORICO

Anteriormente ao surgimento das argamassas colantes no mercado, o
assentamento das placas ceramicas era feito com argamassas convencionais, sem

uso de aditivos, as quais eram misturadas nos proprios canteiros de obras.

A partir de 1945, as argamassas colantes comecaram a ser
pesquisados nos Estados Unidos, a fim de racionalizar a execugdo de
revestimentos ceramicos e reduzir seus custos e no Brasil, a partir de 1964,
motivada problemas de descolamentos de revestimentos de pisos e paredes.
(FIORITO, 2010)

Atualmente, mesmo com a enorme vantagem com relacdo a custos e a
seguranca dos resultados, a argamassa convencional ainda é usada em regides
onde a argamassa colante ainda ndo conseguiu chegar ou em alguns casos onde
se trata de revestimento de pisos. (FIORITO, 2010)

2.1.2. DEFINICAO SOBRE O SISTEMA

A ABNT NBR 7200 (1998) define argamassas como sendo uma
mistura de aglomerante, agregado e A&gua, possuindo capacidade de

endurecimento e aderéncia.

As argamassas sao muito empregadas na construcao civil, sendo sua
destinacdo o fator determinante do tipo de aglomerante ou da mistura de
diferentes tipos de aglomerantes. Como exemplo, as argamassas de cimento sao
utilizadas em alvenaria de alicerces pela resisténcia exigivel e especialmente pela

condicdo favoravel de endurecimento. Ja as argamassas de cal sdo utilizadas para
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reboco e embogo devido & sua maior plasticidade e qualidade de acabamento.
(FIORITO, 2010)

Para assentamento de revestimentos, segundo Fiorito (2010) as
argamassas podem ser de dois tipos: Argamassa Convencional e Argamassa

Colante.

A Argamassa convencional consiste na mistura de cimento, areia e
agua ou cimento, areia, cal e agua. Ja as argamassas colantes consistem
basicamente em argamassas de cimento e areia aditivadas com polimeros, que
sdo responsaveis por conferir maior capacidade de retencdo de agua, melhor

trabalhabilidade e maior adesividade e flexibilidade as argamassas.

2.1.3. O SISTEMA DE ARGAMASSA, SUA COMPOSICAO E
ESPECIFICACOES TECNICAS.

Segundo Fiorito (2010), ha diversas possibilidades de construir as
camadas, conforme casos especificos, porém de modo genérico, estdo presentes
as seguintes camadas, nos sistema de argamassa convencional e argamassa

colante, conforme figuras abaixo:
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J Junta de expansé&o/contragéo Camada de regularizagéo
ou contrapiso
Revestimento cera@mico P i
asta de cimento sobre a
: laje  Junta estrutural
Junta normal
KRR
b et
Laje de concreto armado Revestimento do forro do andar inferior
(Chapisco + Embogo + Reboco)

Figura 2 — Esquema de Sistema de Argamassa Colante
Fonte — Livro Argamassas e Revestimentos - Estudos Procedimentos de Execucéo - (FIORITO,
2010)

Figura 3 — Esquema do sistema de Argamassa Convencional
Fonte — Livro Argamassas e Revestimentos - Estudos Procedimentos de Execucéo - (FIORITO,
2010)



27

A ABNT NBR 14801 - Parte 1 (2012) classifica as argamassas quanto

a sua aplicacédo da seguinte forma:

a)

b)

d)

AC-I: Argamassa colante indicada para piso e paredes em areas
internas, com excecdo de ambientes especiais como saunas,

churrasqueiras, estufas.

AC-Il (EXTERIOR): apropriada para paredes e pisos em areas
internas e externas sujeitas a ciclos de variacdo

termoigrométrica e a agéo do vento

AC- 11l (ALTA RESISTENCIA): Argamassa apropriada para
locais onde se necessita de alta tensédo de cisalhamento,
apresentando aderéncia superior a dos tipos AC-1 e AC-II.
Indicada para uso em fachadas que durante o assentamento nédo
estejam submetidas a insolacédo direta, em saunas, em piscinas e

em ambientes similares.

Tipo E (ESPECIAL): Argamassa que atende aos requisitos dos

tipos I, 1l e 111 com tempo em aberto estendido.
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A Tabela 1, extraida da ABNT NBR 14801 - PARTE 1 (2012)

apresenta 0s requisitos minimos de desempenho para estas argamassas:

Tabela 1 - Propriedades fundamentais para argamassas colantes

Requisito Meétodo de | Unidade Critério

Ensaio

ACI1 | ACII | AC I

Tempo em aberto ABNT NBR Min. >15 | =220 >20
14081-3

Resisténcia de | Cura Normal ABNT NBR Mpa >0,5| >0,5 >1,0
Aderéncia a 14081-4

Tragdo aos 28 | Cura Submersa >0,5| >05 | >1,0

dias, em
funcdo da | cyra em Estufa - | =205 | =10
Cura.

Fonte — ABNT NBR 14801 - PARTE 1, (2012)
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Opcionalmente podem ser verificadas as propriedades da Tabela 2,

considerando aplicacGes especiais.

Tabela 2 - Propriedades opcionais para argamassas colantes

Requisito Meétodo de Ensaio Critério

ABNT NBR 14081-3 Argamassa do tipo I, Il ou
Tempo em Aberto (E) 111, com Tempo em aberto
ABNT NBR 14081-3
tempo em aberto estendido
no minimo estendido (E)
10 min além do
especificado como
propriedade fundamental.

ABNT NBR 14081-5 Argamassa do tipo I, Il ou

Deslizamento  Reduzido 111, com reduzido (O)
(D) deslizamento menor ou
igual a2 mm

As siglas "E" e “D’, relativas respectivamente as propriedades opcionais de
“tempo em aberto estendido” e “deslizamento reduzido”, devem estar marcadas
nas embalagens das argamassas colantes destinadas a atender a tais propriedades,
conforme Secao 6”.

Fonte — ABNT NBR 14801 - PARTE 1, (2012)

Podemos observar que nas normas tecnicas disponiveis ndo ha
especificacOes para o sistema de “piso sobre piso™. Isso faz com que o mercado,
mais especificamente os fabricantes de argamassas, se encarregue de “classificar”
as argamassas colantes a serem utilizadas para esse sistema. Dependendo do

fabricante, elas podem estar compreendidas entre as ACIl e ACIII.

Tendo em vista que o principal objetivo desse trabalho é analisar a
influéncia da superficie da placa ceramica (esmaltada e ndo esmaltada) de base
do assentamento ‘“piso sobre piso” na resisténcia de aderéncia a tracdo da
argamassa, a seguir apresentar essa propriedade fisica das argamassas colantes e

0 que exerce influéncia na sua resisténcia. Estas informacdes e conceituagdes sao
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fundamentais para as analises dos resultados obtidos com a execucdo do

programa experimental e embasardo as conclusdes deste trabalho.
2.1.4. CAMADA DE FIXACAO

A camada responsavel pela aderéncia das placas ceramicas ao
substrato é a de fixacdo. Cabe a ela resistir as tensfes de tracdo e cisalhamento
que ocorre entre a sua interface. (BOTTURA, 2010)

Segundo BERTOLINE (2013) quando destinados aa aplicacfes
estruturais 0 comportamento mecanico dos materiais tem um papel priméario no

projeto.

A resisténcia é a capacidade de um material ou componente de
suportar as cargas sem ceder estruturalmente ou gerar excessivas deformacdes.
Entende-se por aderéncia a ligacdo de natureza atbmica ou molecular existente na
interface entre um corpo solido e outro qualquer (THULER e FERREIRA, 1995).

Esta ligacdo pode ser tanto fisica, obtida pelo engaste doo substrato e
0 adesivo colante, quanto quimica, por meio de forcas eletrostaticas de Van Der
Walls.

A ABNT NBR 14801 - PARTE 1, (2012) define resisténcia de

aderéncia como:

“resisténcia de aderéncia a tragdo é resisténcia a ruptura por tragao,
em determinada idade e condigdes de cura, do conjunto constituido de substrato-

padrdo, argamassa colante endurecida e placa ceramica’.

Ou seja, a interacdo entre as camadas do sistema sdo componentes
contribui substancialmente na formacédo da resisténcia de aderéncia a atracdo do

sistema.
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Em face disso podemos concluir que a aderéncia advém da conjuntura
de trés caracteristicas da interface argamassa/substrato: a resisténcia de aderéncia
a tracdo, a resisténcia ao cisalhamento e a extensdo de aderéncia, sendo esta a
razdo entre a area de contato efetivo e a area possivel de ser unida (PEREIRA,
2012)

BOTTURA (2010) cita Title Council of America (TCA, 2008)
quando informa os materiais indicados apara a camada de fixacdo sdo as
argamassa traicionais de areia e cimento; argamassas colantes e cimenticias

modificadas com latex ou resina em po.

A autora ainda nos informa que a fixacdo pode acontecer processo de
adesdo fisica, quando a ancoragem ocorre peal ancoragem da pasta de cimento
nos poros do emboco e da propria placa; ou por processo de adesdo quimica
quando essa ocorre por forgas eletrostaticas entre as moléculas do adesivo e as
moléculas dos materiais a ser unido, o que é conhecido na comunidade
académica como forcas eletrostaticas de VVan Der Walls (BOTTURA, 2010).

Segundo CARASEK (1995) a natureza dos produtos formados na
interface de sistemas de revestimentos e afirmou ser o intertravamento de cristais
de etringita nos poros do substrato o principal responsavel pela resisténcia de
aderéncia. Ou seja, € possivel afirmar que a porosidade do substrato tem grande
influéncia no conjunto que forma a resisténcia a aderéncia de revestimentos

ceramicos ao substrato.
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Argamassa
Subsirato ‘
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Até 700um © Hidriexado de calcio
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Figura 4 - Representacdo esquematica do mecanismo de aderéncia entre argamassa e substrato
ceramico
Fonte: Adaptado de CARASEK, (1996).

PEREIRA, (2012) nos mostra que substratos com alta porosidade
podem absorver grande quantidade de &gua e provocar uma hidratagédo
inadequada do cimento da argamassa, ou seja, a quantidade de agua restante na
argamassa nao seria suficiente para hidratar todo o cimento, formando regifes
frageis, com potencial de apresentar descolamento, em contra partida, em um
substrato pouco poroso, a baixa absor¢do ndo permite a entrada da pasta que

promove a ancoragem, prejudicando a aderéncia entre 0s materiais.

O acumulo de &gua na superficie de assentamento resulta numa regiao
com alta relacdo agua/cimento, e, consequentemente, com alta porosidade e

menor resisténcia mecanica (PEREIRA, 2012).

Uma das alternativas para diminuir o efeito provocado por esse
fendmeno em substratos poucos com pouca porosidade seria alterar a superficie
de contato, favorecendo o mecanismo de ancoragem atraves da rugosidade dos
substratos ou acrescentar aditivos que formem um filme polimérico na interface

que aumente a resisténcia de aderéncia do revestimento (PEREIRA, 2012).
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Para CARASEK, (1995) o controle de fatores externos aliado a
alteracdes na trabalhabilidade das argamassas, com incremento de energia de

impacto, altera as caracteristicas e propriedades dos substratos.

2.1.5. TENSOES E MANIFESTACOES PATOLOGICAS DO SISTEMA DE
ARGAMASSA

Todas as camadas do sistema de revestimento estdo intimamente
interligadas de forma que a deformacdo de qualquer uma delas resultard em

tensdes nas outras camadas.

Sao diversas as origens das deformacdes no sistema de revestimentos
dentre as quais destacamos: Retracdo da argamassa, fluéncia do concreto,
recalque das fundagOes, deformacdo devido a variacdo da umidade, dilatacdo
higroscopica da ceramica, cargas acidentais sobre pisos, variagbes térmicas,
falhas construtivas.

Todas essas deformacdes podem se compensar ou se somar, gerando,

neste caso, uma compressdo ou tragdo maxima no revestimento.

No caso da tracdo o as placas do revestimento tenderiam a se afastar
umas das outras e teriamos instalado o processo de cisalhamento simples.
Atingida a ruptura as pecas se soltariam da base conforme podemos observar na
Figura 4. (FIORITO, 2010)
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Figura 5 - Revestimento solicitado a tragdo
Fonte — Livro Argamassas e Revestimentos - Estudos Procedimentos de Execucéo - (FIORITO,
2010)

No caso da compressdo 0 as placas do revestimento tenderiam a se
aproximar umas das outras e teriamos instalado o processo de flambagem. A
compressdo das pecas cerdmicas dard origem a uma tensdo “p” de tragdo que,
quando superior a tensdo de aderéncia “q” , resultara do desplacamento das pecas

por tracdo simples. (FIORITO, 2010)
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CoLPs0

Figura 6 - Revestimento solicitado a compressdo
Fonte — Livro Argamassas e Revestimentos - Estudos Procedimentos de Execucéo - (FIORITO,
2010)

Segundo BOTTURA (2010) sdo varios fatores que originam 0s
movimentos de solicitagdes nas camadas de revestimento, que podem ser tanto
externos (ventos, impactos de vibracdes) quanto internos, inerentes ao
comportamento do material empregado (variacdo térmica e umidade). Ha de se
ressaltar também que o comportamento intrinseco das estruturas do edificio
(deformacdo lenta da estrutura de concreto) tembém acarretam solicitagdes

adicionais ao sistemas gque levam a essas manifestacGes patologicas.

Esses movimentos que ocorrem nas camadas de revestimento foram
agrupadas segundo sua reversibilidade, natureza e movimento, conforme
proposto na Tabela 3, propostoa por BOTTURA (2010):
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Tabela 3 — Classificacdo dos movimentos dos elementos construtivos quanto a sua natureza e a

reversibilidade.

Natureza

Movimento

Reversibilidade

Variagdo da Temperatura

Movimento térmico (contracdo ou
expansao dos materiais por variagdo

de temperatura).

Reversivel

Acéo da Umidade

Movimento higroscopico (retracad ou

expansao dos materiais por variagdo

da umidade).

Expansdo por umidade de placas

ceramicas.

Retracdo por secagem da argamassa
de emboco ou argamassa de colante

da camada de fixacao.

Comportamento intrinseco
dos componetes e

elementos do edificio

Movimento da estrutura de concreto
em razdo das cargas permanentes:

peso préprio, fluéncia, retracéo.

Irreversivel

Acao do vento

Movimeno do edificio por causa das

cargas de vento.

Irreversivel ou
reversivel
(avaliar cada
caso

especificamente)

Fonte - BOTTURA (2010)
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As causas citadas sdo complementadas forcosamente por falhas de

maoo-de-obra, pelo nivel de controle tecnoldgico, pela fiscalizacdo, pela auséncia

de projetos e pela qualidade do material empregado (GRANATO, 2002)

Poderdo ser observadas ao longo prazo na edificacdo diversas

patologias prejudiciais ao aspecto estetico, como por exemplo (GRANATO,

2002):

a)

b)

d)

Eflorescéncias: S& manchas esbranquicadas que surgem na
pintura provocada pela lixiviagdo dos sais solUveis das
argamassas e alvenarias. Os principais sais solUveis presentes
na alvenaria e argamassa de revestimentos, como os carbonatos
(célcio, magnesio, potassio, sodio), hidroxidos de célcio,
sulfatos (célcio, magnésio, potassio, sodio), cloretos (calcio,

magnesio) e nitratos (potassio, sodio, aménio).

Desagregamento: Caracteriza-se pela destruicdo da pintura que
se esfarela, destacando-se da superficie, podendo destacar com
parte do reboco. Normalmente e causado pela reacdo quimica
dos sais lixiviados pela acdo da agua que atacam as tintas ou 0s

adesivos de revestimentos.

Saponificacdo: Manifesta-se pelo aparecimento de manchas na
superficie  pintada, frequentemente provocando 0o
descascamento ou degradacdo das pinturas, notadamente nas
tintas do tipo PVA, de menor resisténcia. A saponificacédo
também ocorre devido a alta alcalinidade do substrato, que
pode ter se manifestado pela eflorescéncia dos sais altamente

alcalinos.

Bolhas: Manifesta-se com maior ocorréncia nas pinturas

impermeaveis, devido a dificuldade de evaporacéo.
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Podem ser observadas nas edificagdes diversas patologias prejudiciais
ao aspecto estético, como por exemplo:
a) Manchas de umidade, com desenvolvimento de bolor.

b) Eflorescéncias na superficie da tinta ou na interface

tinta/reboco.
c) Pintura descolada.
d) Pintura parcialmente ou totalmente descolada.

e) Argamassa de revestimento descolada da alvenaria, em placas

ou por desagregacao completa.
f) Fissuras e trincas de conformacdes variadas.
g) Vesiculas com descolamento da pintura.
h) Reboco com empolamento.
2.1.6. NORMAS REFERENTES AS ARGAMASSAS

A normalizacdo brasileira aplicavel a producdo de revestimentos de
argamassa € originada de dois Comités da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT): o CB-02 Comité Brasileiro de Construcédo Civil e o CB-18
Comité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregado. As principais normas
desses sistemas utilizadas no Brasil referentes as argamassas colantes, e que

servirdo de base para fundamentar esse trabalho proposto, sao:
a) ABNT NBR 14081-1:2012.

b) ABNT NBR 14081-2:2012 Argamassa colante industrializada
para assentamento de placas ceramicas. Parte 2: Execu¢do do

substrato-padrdo e aplicacdo da argamassa para ensaios


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90551
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90551
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90551
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c) ABNT NBR 14081-3:2012 Argamassa colante industrializada
para assentamento de placas ceramicas. Parte 3: Determinacgao

do tempo em aberto

d) ABNT NBR 14081-4:2012 Argamassa colante industrializada
para assentamento de placas ceramicas. Parte 4. Determinacdo

da resisténcia de aderéncia a tracdo

e) ABNT NBR 14081-5:2012 Argamassa colante industrializada
para assentamento de placas ceramicas. Parte 5: Determinacdo

do deslizamento

f) NBR 14086:2012 Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas ceramicas - Determinacéo da densidade

de massa aparente.

g) NBR 13528:2010 Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Determinacdo da resisténcia de

aderéncia a tracéo.

As normas relacionadas acima tém como funcdo parametrizar as
propriedades fisicas, quimicas ou mecanicas, para a producdo desses produtos, e
€ uma pratica inerente as atividades industriais, que caminha para a evolugéo e
revisdao das normas técnica vigentes, em face da crescente exigéncia do meio
técnico, quanto a normalizacdo de propriedades para os materiais de construcao
em relacdo ao seu desempenho de servigo. (SELMO e NAKAMURA, 2002)

Nesse contexto as argamassas de assentamento e revestimento ainda
ha varias lacunas, tanto pelo grande namero de aplicagdes e variaveis envolvidas,
quanto pela conformidade técnica do meio académico, quanto &s propriedades
reoldgicas inerentes as argamassas. (SELMO e NAKAMURA, 2002)


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90552
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90552
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90552
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90553
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90553
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90553
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90549
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90549
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=90549
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=828
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=828
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=828
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=57730
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=57730
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=57730
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2.2. SISTEMA DE PISOS E SUAS PATOLOGIAS
2.2.1. HISTORICO DO SISTEMA

A cerdmica é uma atividade de producdo de artefato a partir da argila,
que se torna muito plastica e facil de moldar quando umedecida. Depois de
submetida a secagem para retirar a maior parte da agua, a peca moldada é
submetida a altas temperaturas (ao redor de 1.000° C), que Ihe atribuem rigidez e
resisténcia mediante a fusdo de certos componentes da massa e, em alguns casos,

fixando os esmaltes na superficie.

A cerdmica é o material artificial mais antigo produzido pelo
homem. Pesquisas apontam que a ceramica € produzida ha cerca de 10-15 mil

anos.

A origem do nome “azulejo” provém dos arabes, sendo derivado do
termo "azuleicha”, que significa "pedra polida". Nos ultimos anos,
acompanhando a evolucéo industrial, a industria ceramica adotou a producdo em
massa, garantida pela indastria de equipamentos, e a introducdo de técnicas de
gestdo, incluindo o controle de matérias-primas, dos processos e dos produtos
fabricados.

2.2.2. DEFINICAO SOBRE O SISTEMA DE REVESTIMENTO DE PISOS

Segundo a ABNT NBR 13816, (1998) placa ceramica para
revestimento € definida como um material composto por argila e outras matérias
primas inorganicas geralmente utilizadas para revestir pisos e paredes. Pode ser
classificada conforme seu tipo de moldagem, acabamento superficial, textura e

Sua cor.

Independente do tipo ou da tecnologia empregada ao sistema, 0S

revestimentos devem cumprir requisitos de desempenho. As principais funcdes



desse sistema fo

resumem a:

a)

b)

d)
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ram compiladas por SABBATINI, FLAIN e BARROS, (1990) se

Proteger a base, usualmente alvenaria e estrutura, da agéo direta
dos agentes agressivos, como vento, chuva, contaminantes

atmosféricos etc.

Contribuir para o isolamento termo acdstico e para a

estanqueidade a agua e aos gases.

Proporcionar uma superficie adequada, ou seja, regular,
homogénea, suficientemente resistente, usualmente plana, para
a aplicacdo do acabamento final, de modo que este atenda as

prescri¢es do projeto arquitetnico.

Apresentar certa capacidade de absorver as deformacbes da
base sem apresentar perda significativa nos seus requisitos de

desempenho, em particular sem fissurar.

Proporcionar acabamento que definem as caracteristicas

estéticas do edificio, o que reflete no seu valor econdémico.

A ABNT 15.575 Edificacdes habitacionais- Desempenho Parte 3

estabelece os requisitos e critérios de desempenho que se aplicam ao sistema de

pisos da edifica

cdo, envolvendo as areas de uso privativo e comum. Antes de

apresentar os pontos mais importantes da parte 3, é fundamental definir o que é

sistema de piso:

conjunto parci
de contrapiso,

a funcdo de e

“sistema horizontal ou inclinado (ver Figura 1) composto por um
al ou total de camadas (por exemplo, camada estrutural, camada
camada de fixacdo, camada de acabamento) destinado a atender
strutura, vedacdao e trafego, conforme os critérios definidos nesta

parte da ABNT NBR 15575.” (ABNT NBR 15575-3, 2013)
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- CAMADA DE ACABAMENTO
- CAMADA DE FIXACAO

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO

B - IMPERMEABILIZACAO

SISTEMA DE PISO

Figura 7 - Exemplo genérico de um sistema de pisos e seus elementos
Fonte — ABNT NBR 15575-3, 2013

Outros sistemas de pisos podem apresentar diferencas significativas
exemplificado acima, exposto pela norma, tais como pisos elevados ou sistema
“piso sobre piso”. Entretanto os requisitos desta norma também se aplicam a eles

sem distingdo.

Esta definicdo, explicitada pela ABNT 15.575, é de suma importancia
para que o entendimento dos requisitos de desempenho exigidos pelo sistema de
piso como um todo, como por exemplo, desempenho estrutural e acustico,
estanqueidade e seguranca ao fogo, bem como aqueles que estdo relacionados
apenas da camada de acabamento, como coeficiente de atrito e desgaste por
abrasdo, entre outros. (ANFACER, 2013)

2.2.3. DEFINICAO DE O SISTEMA DE PLACAS CERAMICAS E SUA
COMPOSICAO

Segundo BOTTURA (2010) as placas ceramicas sdo placas delgadas,
obtidas a partir de materiais de compdsitos cerdmico, utilizadas para revestir
paredes e pisos. Esse termo “cerdmica” ¢ empregado em produtos originarios das
misturas de argila areia e outras substancias naturais que, apos serem submetidos
as altas temperaturas (cerca de 1.000 a 1.250 ° C), confere-lhes suas propriedades

fisicas.



43

Para a ABNT NBR 15463 (2013) as placas ceramicas para
revestimento é um material composto de argila e outras matérias-primas
inorganicas, geralmente utilizadas para revestir pisos e paredes, sendo
conformado por extrusdo, ou por prensagem, pode também ser conformado por
outros processos. Pode ser esmaltado ou ndo esmaltado, em correspondéncia
com os simbolos G (glazed) ou U (unglazed). As placas sdo incombustiveis e ndo

séo afetadas pela luz.

Segundo a ABNT NBR 13817 (1997) as placas ceramicas podem ser

classificadas:
a) Esmaltadas e ndo esmaltadas
b) Métodos de fabricagéo
¢) Grupos de absorc¢éo de agua (5 grupos)
d) Classe de resisténcia a abrasdo superficial (5 classes)
e) Classe de resisténcia ao manchamento (5 classes)

f) Classe de resisténcia ao ataque de agentes quimicos, segundo

diferentes niveis de concentracdo (3 classes)
g) Aspecto superficial ou analise visual

Através de sua moldagem, as placas ceramicas podem ser divididas
em extrudadas e prensadas. A ABNT NBR 13816, (1998) identifica as placas

extrudadas como sendo do tipo “A” e as prensadas como do tipo “B”.

Segundo o seu acabamento superficial, as placas se dividem em
esmaltadas (com adicdo de esmalte) e ndo esmaltadas (simplesmente queimada

em forno).
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Figura 8 — Exemplificacdo de tipos de ceramica de acordo com seu acabamento superficial
Fonte — Show Room, n° 24, ano 3

Classificadas pela sua textura, as placas ceramicas podem ser
divididas em lisas e rugosas. As placas lisas ttm menor capacidade de absorcéo

térmica do que as rugosas.

Através de sua cor, podem ser divididas em placas de cores claras ou
frias e em placas de cores escuras ou quentes. As placas de cores escuras
apresentam uma capacidade maior de absorverem o calor, ficando entéo sujeitas

a serem aplicadas em ambientes com maiores temperaturas.

A absorcdo de 4gua € uma importante caracteristica das placas visto
que é a que mais influéncia nas demais caracteristicas importantes para 0 mehor
desempenho dos revestimentos, tendo em vista que essa caracteristica esta
diretamete relacionada a sua porosidade. (BOTTURA, 2010)

Como ja foi explicado no topico 2.1.4 a aderéncia do sistema de
argamassa junto a peca de fixacdo se d4 em sua maior parte por aderéncia por
ancoragem mecanica, que acontece mediante a penetracdo da pasta de cimento

nos poros e intersticios das placas.
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Assim nas placas de porcelanato, onde a absorcdo de &gua tem sua
faixa variando de 0% a 0,5%, a aderéncia mecanica € quase nula, ficando a cargo

da aderéncia quimica dos componentes a maior parte da resisténcia.

A Tabela 4, extraida da ABNT NBR 13817 (1997) apresenta o

agrupamento dos revestimentos ceramico segundo sua capacidade de absorcao:

Tabela 4 — Grupos de Absorcéo de Agua

Denominacdo | Grupo | Faixa de Absorcéo (%o)
Porcelanato la 0<abs<0,5

Grés ceramico | Ib 0,5 <abs <3.,0
Semigrés lla 3,0<abs < 6,0
Semiporoso b 6,0 <abs <10,0

Poroso (*) Il abs acimade 10

(*) Os azulejos estdo nesse grupo de absorcao

Fonte — ABNT NBR 13817 (1997)

2.2.4. TENSOES E MANIFESTACOES PATOLOGICAS DO SISTEMA DE
PISOS

A placa ceramica, quando trabalhando em conjunto com os demais
componentes do sistema de revestimento, estd sujeita as deformacGes cujas
origens sdo as mesmas ja citadas nesse trabalho, em especifico o topico 2.1.4
TENSOES E MANIFESTACOES PATOLOGICAS DO SISTEMA DE
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ARGAMASSAS. Sendo assim as tensdes resultantes desse processo, podem

provocar o desplacamento das pecas.

Além dessa manifestacdo patoldgica e suas origens, podemos citas

outras situacdes, tdo quanto importantes:

Eflorescéncia — Originada pela presenca de umidade no substrato, a
eflorescéncia surge pela falta de drenagem e a falta de impermeabilizacéo correta

do revestimento.

O fluxo de agua pelos vazios da placa ceramica pode transportar
certos sais solUveis para o material ceramico. Desta forma, tais sais podem se
apresentar como depdsitos esbranquicados nos poros da superficie de
revestimento. (FIORITO, 2010)

Desplacamento devido a auséncia de juntas de assentamento
adequadas — As juntas entre as pecas ceramicas tém a funcdo de impedir a
propagacdo de tensdes de uma peca para outra, afastando o risco de flambagem
do revestimento. Desta forma € de suma importancia que se verifique o tamanho

necessario da junta, nas especificacfes do fornecedor.

2.2.5. NORMAS REFERENTES AOS SISTEMAS DE PISOS E
DESEMPENHO

A normalizacdo brasileira aplicavel a producdo de revestimentos de
argamassa € originada de dois Comités da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT): CB-18 Comité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados.
As principais normas desses sistemas utilizadas no Brasil referentes a placas

ceramicas, e que servirdo de base para fundamentar esse trabalho proposto, sao:

a) ABNT NBR 13.816:1997 - Placas ceramicas para revestimento

— Terminologia.
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b) ABNT NBR 13.817:1997 - Placas ceramicas para revestimento

— Classificacao.

c) ABNT NBR 13818:1997 - Placas ceramicas para revestimento

- Especificacdo e métodos de ensaios

d) ABNT NBR 13753:1996 — Revestimento de piso interno ou
externo com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa

colante - Procedimento

Em complemento as normas ja citadas a foi plubicada pela ABNT a
Norma de Desempenho ABNT 15.575: 2013/ Edificagcbes Habitacionais, que
explora conceitos e novas exigéncias que ndo sdo considerados em normas

prescritivas especificas.

A ABNT 15.575 traz alteracGes e atualizacbes em seis diferentes
segmentacOes (requisitos gerais; estrutura; pisos; vedacdes verticais; coberturas e
sistemas hidrossanitarios), que abrangem toda a cadeia produtiva da construcao
civil. Dentre estes sistemas em especial a ABNT 15.575 EdificacGes
habitacionais- Desempenho Parte 3, trata dos requisitos para os sistemas de pisos,
dos quais os pontos mais importantes, estdo os parametros de resisténcia ao

escorregamento e ao impacto.

Abaixo estdo alguns dos conceitos basicos estipulados pela ABNT
15.575:

2.25.1. Desempenho Estrutural

Quando se trata de piso, o desempenho estrutural € essencial para a
concepcdo da edificacdo. Os critérios minimos de desempenho sejam de estado-
limite dltimo ou estado-limite de utilizacéo, estabelecidos na norma, devem ser
atendidos prontamente para os requisitos: estabilidade e resisténcia estrutural,

limitacdo dos deslocamentos verticais, resisténcia a impactos de corpo mole e
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corpo duro e cargas Vverticais concentradas. Estes requisitos garantem a
integridade fisica do usuéario, sendo assim, sdo a base para um projeto adequado

de sistema de pisos.

2.2.5.2. Seguranca ao Fogo

O desempenho quanto a seguranca ao fogo foi muito bem descrito na
ABNT NBR 15575-3 revisada. Os requisitos criticos contemplados na norma
foram: (a) como dificultar a ocorréncia da inflamacdo generalizada e (b) como
dificultar a propagacdo do incéndio, da fumaca e preservar a estabilidade

estrutural da edificagéo.

2.2.5.3. Seguranca no Uso e na Operacao

Ja o desempenho quanto a seguranga no uso e na operacdo dos
sistemas de pisos englobam os seguintes requisitos: coeficiente de atrito da
camada de acabamento, seguranca na circulagdo e seguranca no contato direto. A
questdo do coeficiente de atrito € de extrema importancia, porém, requer muito
cuidado do projetista durante o processo de especificacdo da camada de

acabamento do piso.

Cabe ressaltar que a resisténcia ao escorregamento ndo € uma
caracteristica intrinseca do material da superficie, uma vez que depende de
inimeros fatores como: superficie da camada de acabamento (geralmente
superficies mais rugosas tendem a apresentar maior coeficiente de atrito, porém
séo de dificil manutencéo e limpeza), tipo de solado que circula sobre a mesma
(se é solado de borracha, madeira, couro, se 0 solado possui ranhuras ou néo,
etc.), meio fisico entre o solado e a superficie da camada de acabamento (se ha
sujidades, 6leo, agua, etc.) e a forma como o usuario interage com a superficie
durante seu uso (fatores antropodindmicos como a forma de pisar do individuo,
etc.). Ou seja, ndo existe uma camada de acabamento antiderrapante, mas sim

uma condicdo de uso com menor risco de escorregamento. Sendo assim, utilizar
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apenas o coeficiente de atrito da camada de acabamento como parametro para
especificar um produto para as areas criticas, tais como areas molhadas, rampas,
escadas em areas de uso comum e terracos, pode ndo garantir a resisténcia ao

escorregamento almejada.

Portanto, o projetista e o usuario devem levar em consideracao outros
recursos para diminuir o risco de escorregamento tais como: barras de apoio em
box de banheiro, uso de tapetes de borracha, uso de tapetes com “sistema
antiderrapante”, etc. A ABNT NBR 15575-3 utiliza 0 ensaio e 0s parametros
definidos na ABNT NBR 13818/Anexo N — Placas ceramicas para revestimento

— Especificagdo e métodos de ensaios.

O requisito de seguranga na circulacdo envolve os critérios de
desniveis abruptos (desniveis abruptos superiores a 5 mm em uma area privativa
de um mesmo ambiente devem ter sinalizacdo que garanta a visualizacdo do

desnivel) e abertura maxima de frestas nos sistemas de pisos.

O requisito de seguranca no contato direto prevé a auséncia de arestas
contundentes e a ndo liberacdo de fragmentos perfurantes em condi¢es normais

de uso e manutencédo dos sistemas de pisos.

2.2.5.4. Estanqueidade

Outro fator de extrema importancia para o sistema de pisos € o
desempenho quanto a estanqueidade. Neste caso a horma contempla 3 requisitos:
estanqueidade de sistema de pisos em contato com a umidade ascendente,
estanqueidade de sistema de pisos de areas molhaveis da habitacdo e

estanqueidade de sistemas de pisos de areas molhadas.
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E fundamental que o projetista tenha muito claro as definicbes de

areas molhadas, molhaveis e secas:

a)Areas molhadas: areas da edificagdo cuja condicdo de uso e
exposi¢do pode resultar na formagdo de lamina d’agua pelo uso normal a
que o ambiente se destina (por exemplo, banheiro com chuveiro, area de

servigo e areas descobertas);

b) Areas molhaveis: areas da edificacdo que recebem
respingos de agua decorrentes da sua condicdo de uso e exposicao e que
nao resulte na formacdo de lamina d’agua pelo uso normal a que o
ambiente se destina (por exemplo, banheiro sem chuveiro, lavabo,

cozinha e sacada coberta);

c)Areas secas - areas onde, em condi¢des normais de uso e exposicao,
a utilizacdo direta de agua (por exemplo, lavagem com mangueiras,
baldes de agua, etc.) ndo esta prevista nem mesmo durante a operacao de
limpeza. Quanto ao requisito de estanqueidade de sistema de pisos em
contato com a umidade ascendente, o projetista deve garantir que o
projeto atenda as normas ABNT NBR 9575 e ABNT NBR 9574.

Quanto ao requisito de estanqueidade de sistemas de pisos de areas
molhaveis, a ABNT NBR 15575-3 estabeleceu que areas molhaveis ndo sédo
estanques, sendo que esta informacao deve constar no Manual de Uso, Operacao
e Manutencao. Portanto, ndo pode haver formagdo de lamina d’4dgua nas areas

molhaveis.

Referente ao requisito de estanqueidade de sistemas de pisos de areas
molhadas, a Norma estabelece que a superficie da face inferior e os encontros
com as paredes e pisos adjacentes devem permanecer secos, quando submetidos
a uma lamina d’4gua de no minimo 10mm em seu ponto mais alto, durante 72

horas. Caso sejam utilizados sistemas de impermeabilizacdo previstos na ABNT
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NBR 9575 - Impermeabilizacdo — Selegéo e projeto, deve-se atender a ABNT
NBR 9574 - Execugéo de impermeabilizagdo.

2.2.5.5. Desempenho Acustico

Um dos fatores mais criticos referentes a pisos é o desempenho
acustico. Neste caso foram considerados o isolamento de ruido de impacto no
sistema de piso (caminhamento, queda de objetos, etc.) e o isolamento de ruido
aereo (conversas, som proveniente de TV, etc.). As edificacdes que apresentarem
um melhor desempenho acustico (nivel intermediario e superior) terdo um
valioso instrumento de marketing, uma vez que sdo muitas as reclamacdes atuais
de usuérios descontentes com o desempenho acustico de suas edificagoes,

principalmente no que se refere ao ruido de impacto em piso.

2.2.5.6. Durabilidade e Manutenibilidade

A durabilidade e manutenibilidade s&o fundamentais para o
desempenho da edificacdo. Sao trés os requisitos contemplados pela NBR 15575-
3: resisténcia a umidade do sistema de pisos de areas molhadas e molhaveis,
resisténcia ao ataque quimico dos sistemas de pisos e resisténcia ao desgaste em
uso. O requisito de resisténcia a umidade prevé que o sistema de pisos nédo
apresente alteraces em suas propriedades, frente a presenca de umidade, de
forma a comprometer seu uso. No caso especifico de pisos ceramicos e pedras, a
mancha d’agua, que é a mudanca de tonalidade quando o tardoz da peca entra em
contato com umidade, € permitida desde que previamente informada pelo
fabricante e, neste caso, deve constar no Manual de Uso, Operagdo e Manutencao

do usuario.

No caso do requisito de resisténcia ao ataque quimico, requisito este
relacionado diretamente com a camada de acabamento, os projetistas deverédo
exigir dos fabricantes a resisténcia ao ataque quimico das camadas de

acabamento e seus componentes, desde que possuam normas especificas. No
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caso de ndo existir normas especificas, a NBR 15575-3 contempla duas
metodologias para avaliar desempenho da camada de acabamento conforme area
de aplicacdo: seca ou molhada/molhavel. Com relacdo ao desgaste por abraséo,
requisito este também relacionado com a camada de acabamento, os projetistas
deverdo solicitar aos fabricantes a resisténcia ao desgaste dos componentes

conforme normas especificas.

2.25.7. Funcionalidade e Acessibilidade

A NBR 15575-3 traz os requisitos de desempenho de sistemas de
pisos para pessoas portadoras de deficiéncia fisica ou pessoas com mobilidade
reduzida. Nestes casos o sistema de pisos deve atender a ABNT NBR 9050 —

Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos.

2.2.5.8. Conforto tatil, visual e antropodinamico.

Neste caso, a percepcdo estética do usuario € levada em consideragéo,
dai a importancia do requisito de homogeneidade quanto a planicidade da
camada de acabamento do sistema de piso. Sdo estabelecidos limites para
ondulagbes na camada de acabamento do sistema de piso ou em superficies
regularizadas para a fixacdo da camada de acabamento, as quais podem
comprometer a estética projetada. As irregularidades graduais ndo podem superar

3 mm em relacdo a uma régua de 2 m de comprimento em qualquer direcao.
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3. SISTEMA “PISO SOBRE PISO”
3.1. INTRODUCAO

Os avangos na pesquisa dos componentes quimicos constituintes da
argamassa, outrora apenas um produto que proporcionava a ligagdo entre uma
peca e uma base, trouxeram a construcdo civil novas possibilidades de escolha e
modalidades de execu¢do de um procedimento ha décadas utilizado no Brasil e

no mundo: a instalacdo de piso sobre contra piso.

Em acesso as paginas dos fabricantes Weber e PortoKoll na se¢éo de
argamassas para pisos, pode-se observar a gama de tipos e especificidades
oferecidas aos metodos executivos de assentamento de piso, destacando o0s

seguintes:
a) Argamassa para Cozinhas e Banheiros
b) Argamassa para Interiores
c) Argamassa para Pedras
d) Argamassa para Grandes Formatos
e) Argamassa para Porcelanatos Claros
f) Argamassa para Piso sobre Piso

A possibilidade de assentar um novo piso sobre um piso ja existente
elimina algumas etapas da reforma realizadas em processos convencionais:
extracdo do piso antigo, limpeza, regularizacdo e aplicacdo da argamassa de
assentamento convencional (WEBER SAINT-GOBAIN, 2014).

Em entrevista com o renomado pesquisador do IPT, o Dr. Ercio

Thomaz, constatou-se que 0 método empregado para a execucao do sistema piso
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sobre piso € uma extrapolacdo do conhecimento do tradicional assentamento de
piso sobre contra piso (THOMAZ, 2014).

3.2. COMPOSICAO, DESCRICAO DO SISTEMA PISO SOBRE PISO.

Um sistema convencional de revestimento cerdmico consiste de uma
camada de acabamento (placa ceramica) assentada sobre um contrapiso ligadas

entre si por uma argamassa colante (ldentificar a figura).

Camada de Acabamento
(placas ceramicas)

B T
4

Argamassa |
colante / ]

Contrapiso
Substrato / Base

Figura 9 Sistema convencional de assentamento de piso
Fonte: Adaptado de http://construfacilrj.com/wp-content/uploads/2013/12/camadas-dos-
revestimentos.jpg

J& o sistema Piso sobre Piso consiste no assentamento de uma camada
superior de acabamento, a qual é ligada ao antigo conjunto por meio de uma
argamassa colante especifica para tal execucdo. A Figura 10 ilustra tal sistema,
em que conjunto antigo é constituido por laje, argamassa colante convencional e
piso ceramico. A placa ceramica nova € colocada diretamente sobre o piso

antigo, ligada pela argamassa colante para piso sobre piso.
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" Rejunte

Piso Ceramico Novo

Argamassa Colante
Piso sobre Piso

Argamassa Colante P.vso Ceramico
Antiga Antigo

Laje
Figura 10 - Sistema Piso sobre Piso
Fonte: Adaptado de Pereira (2012)

A integridade e monolitizacdo do sistema sdo garantidas pela
aderéncia entre as diferentes camadas, propriedade esta que confere qualidade e
durabilidade. A nova argamassa deve apresentar resisténcia suficiente para
garantir a transferéncia de esfor¢cos do piso novo para o sistema antigo. Segundo
PEREIRA (2012), pode-se dividir o mecanismo de aderéncia de uma argamassa

em:
a) Adesdo Inicial, obtida no momento de aplicacdo da argamassa.

b) Aderéncia propriamente dita, desenvolvida ao longo do

processo de hidratacdo dos aglomerantes da argamassa.

PEREIRA cita a NBR 13528:2010 e relata que a aderéncia ndo é uma
propriedade exclusiva da argamassa colante, mas sim da interacdo entre as
camadas constituintes do sistema de revestimento (Figura 11). Tal propriedade é
dependente da composicdo e reologia das argamassas, da natureza e
caracteristicas do substrato no qual a argamassa colante sera aplicada, das
condicbes de exposicdo e também dos procedimentos de assentamento do

revestimento.
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Figura 11 - Fatores que exercem influéncia na resisténcia da aderéncia de argamassas colantes
Fonte: Adaptada de PEREIRA (2012)

Embora retratado no item sobre execucdo do assentamento do novo
piso sobre o antigo, deve-se ressaltar que a argamassa do piso antigo deve se
apresentar integra, isenta de regides com falhas e descolamentos, a fim de evitar
um ponto de concentracdo de tensdes e possivel descolamento do conjunto,
conforme ilustrado na Figura 12. Na Figura 12 (a) tem-se o0 caso no qual a
argamassa antiga se encontra integra, garantindo a correta transferéncia de
esforcos. Neste cenario, os esforcos transferidos estdo abaixo da resisténcia
aderente da argamassa antiga. J& na Figura 12 (b), devido ao descolamento de
trecho da argamassa antiga, a transferéncia de esforcos se da de maneira
concentrada, com possibilidades do esforgco transferido exceder a capacidade

resistente da argamassa antiga, comprometendo o sistema.
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Figura 12 - Transferéncia de esforgos com argamassa antiga integra (a) e argamassa antiga
descolada (b)

3.3. MATERIAIS E EXECUCAO DO SISTEMA PISO SOBRE PISO

3.3.1. DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NA EXECUCAO DO
SISTEMA

Conforme ja exposto nesse trabalho, ndo ha uma norma especifica
para a Execucdo de restimentos “Piso sobre Piso”, sendo que sua execucdo e
especificacOes trata-se de uma extrapolacdo do conhecimento do tradicional
assentamento de piso sobre contrapiso. Recomendam-se 0s seguintes materiais
para a correta execucdo do assentamento de piso sobre piso (EQUIPE DE
OBRA, 2009):Equipamentos de Protecdo Individual; Desempenadeira 8 mm ou
raio 10mm; Martelo comum e martelo de borracha; Colher de pedreiro; Trena;
Espacadores; Talhadeira; Régua; Nivel de bolha; Masseira; Dosador de agua;

Trincha; Escova; Esponja.
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Figura 13 — Materiais recomendados

3.3.2. DA EXECUCAO DO SISTEMA

Embora nédo exista uma norma na Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas para a execugdo de ensaios e metodos construtivos para assentamento
de piso sobre piso, € possivel obter de fabricantes manuais executivos com
extensa descricdo e ilustracdo do passo a passo, videos demonstrativos e
recomendacOes (Overcoll, Cimentolit e Portokoll). Ainda, sdo disponibilizadas
fichas de informacgdes de seguranca de produto quimico, que contém toda a
identificacdo do produto, informacdes a respeito de perigos ao manuseio e
exposicao, composicao e propriedades quimicas, medidas de seguranca em casos
de acidentes localizados (manuseio) e em grande escala (incéndio, derramamento
/ vazamento durante o transporte), além de informagfes quanto ao transporte
(WEBER SAINT-GOBAIN, 2014)

O método construtivo do assentamento de piso sobre piso pode ser
orientado conforme diversos manuais disponiveis em websites de fabricantes de

argamassas (Manual Overcoll, Manual Portokoll).

As etapas de execucdo bem como as figuras do passo-a-passo foram
retiradas conforme EQUIPE DE OBRA (2009), que séo as seguintes:
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i. Limpeza da Superficie e verificacdo de prumo e de planicidade da
superficie

Apos a limpeza da superficie a ser trabalhada, tem-se a verificacdo da
planicidade e de possiveis desvios de prumo (Figura 14). As condicbes para a

execucdo deverdo estar de acordo com a NBR 13.749:1996.

Figura 14 — Verificacdo da planicidade.

ii.  Verificacdo das condicdes do piso existente

A fim de garantir a correta aderéncia entre pisos, o0 piso original
deveré estar corretamente colado na base (Figura 15). Para tanto, recomenda-se a
verificacdo com batidas de um martelo; em ocasido na qual for emitido um som

oco, ha a possibilidade de parte do piso estar descolada.

Figura 15 — Verificacdo do piso original
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lii.  Limpeza do piso existente

O assentamento do novo piso sobre o piso antigo devera ser feito
sobre uma superficie limpa, livre de impurezas, conforme ilustrado na Figura
166.

Figura 16 — Limpeza do piso original

v. Preparacdo da argamassa colante

Em um recipiente de plastico (ou metal), deve-se misturar a argamassa
em p6 com a agua até formar uma massa homogénea e de consisténcia pastosa,
conforme pode ser observado na Figura 177. A proporcdo de agua / argamassa,
tempo de repouso antes da aplicacdo e tempo maximo para a utilizacdo depende

do fabricante.
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Figura 17 — Preparaééo da argamassa colante

v. Aplicacdo da argamassa sobre a base

Conforme ilustrado na Figura 18, a argamassa deve ser espalhada com

o lado liso da desempenadeira.

- M_ -
Figura 18 — Aplicacédo da argamassa colante
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Apos a aplicacdo, estando a superficie uniformemente coberta,

posiciona-se a desempenadeira a 60° para serem feitos os corddes (Figura 19).

Figura 19 — Desenho de corddes

vi. Assentamento da placa

O assentamento da placa deve ser feito, inicialmente, de maneira
manual, com pressdo para ocorrer 0 esmagamento dos corddes desenhados no
item anterior e o completo espalhamento da argamassa para efetiva ponte de

aderéncia. Este procedimento € ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 — Assentamento da placa — etapa manual

O martelo de borracha possui duas fungfes: auxiliar na completa
aderéncia da argamassa a placa e na identificacdo de pontos que ndo foram

corretamente preenchidos (Figura 21).

Figura 21 — Assentamento da placa — etapa com martelo de borracha

vii. Verificacdo

A Figura 22 ilustra uma placa levantada (escolhida aleatoriamente) e a
exposicdo das condi¢cdes da argamassa. Tal verificacdo se faz necessaria a fim de

garantir o correto esmagamento dos corddes e espalhamento da argamassa.
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Figura 22 — Verificacéo do ealhamento

viii.  Aplicacdo de espacadores

A utilizacdo de espacadores (Figura 23) € recomendada para demarcar
espacos para rejuntamento.

Figura 23 — Aplicacéo de epagadores

ix. Verificacdo Final e Limpeza

A etapa de verificacdo final é feita com o auxilio de um nivel para a
verificacdo da correta instalagdo do novo piso sobre o original (Figura 24). Em
caso afirmativo, pode-se executar sua limpeza com uma esponja Umida,

conforme ilustrado na Figura 25. O tempo a ser liberado para trafego é
recomendado por cada fabricante.
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3.4. MANIFESTAOES PATOLOGICAS DO SISTEMA PISO SOBRE
PI1SO

Todo o sistema assentado com interface ligante, seja horizontal (piso
ou piso assentado sobre piso), seja vertical (fachadas), pode apresentar as

seguintes manifestacdes patoldgicas:
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3.4.1. FISSURAS

Ao submeter o sistema a esforgos internos que ultrapassam os limites

de resisténcia da argamassa colante e das pecas de revestimento, tem-se a

fissuracdo. As possiveis causas de fissuracdo podem ser descritas, a seguir:

a)

b)

d)

Dilatacéo e retragdo das placas de revestimento: Ocorréncia

devido a variacdo térmica ou de umidade.

Deformacdo estrutural excessiva: Deformagdo na estrutura
devido a magnitude de esforcos nédo previstos em projeto
(vento, empuxo lateral, cargas verticais) e transferéncia parcial

para os revestimentos.

Auséncia de detalhes construtivos: Auséncia de vergas,
contravergas em portas e janelas, pingadeiras, platibandas e

previsdo de juntas de movimentagéo.

Retracdo da argamassa de fixacdo: Substituicdo da argamassa
industrializada por uma dosada in loco. O desconhecimento das
técnicas de dosagem, aliada a baixa qualidade dos componentes
na mistura, contribui para uma argamassa com elevada

retracao.
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Figura 26 — Exemplo de Piso com fissuras fora do rejunte
Fonte: http://www.microreve.com.br/fich/userfiles/image/fotografia%20(7).JPG

3.4.2. DESCOLAMENTOS OU DESPLACAMENTOS

A perda de aderéncia da placa a sua base € consequéncia de falhas ou
ruptura de sua interface, quando as tensbes nas quais o sistema é submetido
ultrapassa a capacidade aderente.

O Centro Ceramico do Brasil expde em seu Manual de Assentamento
de Revestimentos Ceramicos — Pisos Internos (PAMESA, 2010) que as

manifestacOes patologicas de desplacamento de revestimentos se dao devido a:
a) Ma qualidade do material utilizado

b) Qualidade deficiente da méao de obra
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¢) Qualidade deficiente da parede suporte

d) Auséncia de correta definicdo das juntas

e) Ma condicdo de trabalho

Figura 27 — Exemplo de Desplacamento de fachadas
Fonte: http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/execucao-etapa-critica-do-
revestimento 1130 0 1

Figura 28 - Piso descolado no Ginasio Municipal do Parque do Trabalhador
Fonte: Prefeitura Municipal de Taquara-RS


http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/execucao-etapa-critica-do-revestimento_1130_0_1
http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/execucao-etapa-critica-do-revestimento_1130_0_1
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Figura 29 — Exemplo de Descolamento de piso residencial

PEREIRA (2012) destaca que a manifestacdo patolégica mais comum
de pisos é o descolamento da placa, proveniente de falhas na aderéncia da
interface. Ainda, ressalta que a técnica de assentamento de piso sobre piso €
ainda recente e que o conhecimento sobre as propriedades do conjunto assentado

ainda ainda necessita de pesquisa.
3.4.3. EFLORESCENCIA, FUNGO E MANCHAS.

Eflorescéncias sdo depositos cristalinos de sais gque aparecem na
superficie do revestimento, provenientes da evaporacdo agua salinizada
depositada em pisos e fachadas. Ao entrar em contato com o ar, esses sais se
solidificam. Dada a microestrutura das placas ceramicas e das argamassas, Seus
interiores contém vazios e microcanais que promovem o transporte da agua

salinizada por capilaridade ou gradiente hidraulico.
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Figura 30 - Exemplo de Eflorescéncia em fachada pof auséncia de mureta perimetral
Fonte: http://petrusengenharia.com.br/congresso2.html

A ocorréncia de fungos se da na argamassa de rejunte, geralmente
com sua composicdo apresentando porosidade elevada e auséncia de adicdo de

agentes de combate a tais microorganismos.

Figura 31 — Exemplo de proliferacdo de fungo em argamassa de rejunte com cor original cinza
Fonte: http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/116/artigo287385-2.aspx

A ocorréncia de manchas na superficie dos revestimentos pode se dar
devido a placas ja desgastadas, placas com elevada porosidade e pisos nédo

esmaltados.

RHOD (2011) cita TIMELLINI e CARANI (1997)e mostra que 0s

principais mecanismos de manchamento por uso séo:


http://petrusengenharia.com.br/congresso2.html
http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/116/artigo287385-2.aspx
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a) Acdo quimica: a mancha produz um ataque quimico sobre a
superficie (vinagre, vinho, etc.), sendo mais comum em

superficies desgastadas;

b) Acdo penetrante e com coloracdo: ocorre devido a elevada

porosidade do material (cigarros e tintas);
c) Acéo oxidante: bebidas carbonatadas de cola e cigarros;

d) Formacdo de pelicula ou camada: azeite de oliva ou café

Figura 32 — Exemplo de Piso manchado por vazamento de oleo de veiculo
Fonte: http://limcamar.files.wordpress.com/2013/02/manchas-aceite.jpg

A mancha por agua € a ocorréncia de alteracdo na tonalidade em
revestimentos ceramicos devido ao manchamento abaixo do esmalte, na camada

localizada entre o esmalte e a ceramica.


http://limcamar.files.wordpress.com/2013/02/manchas-aceite.jpg
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Figljra 33 - Exemplo de Piso .ma'hcﬁado por agua

3.4.4. DETERIORACAO DAS JUNTAS

Responsaveis pela estanquedade do revestimento cerdmico e pela
capacidade de absorver deformacdes, as argamassas de preenchimento das juntas
(rejuntes) se apresentam como uma poderosa ferramenta de garantia da

durabilidade e integridade do sistema.

Sistemas de limpeza inadequados, envelhecimento acelerado da
argamassa das juntas devido a ma qualidade dos materiais empregados em sua
composicdo, ou exposicdo a meios agressivos como chuva acida, poderdo

resultar em perda parcial ou total das funcGes protetoras e impermeabilizantes.
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Figura 34 - Exemplo de Argamassae reenchimento das juntas deteriorada

3.5. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL E MATERIAIS UTILIZADOS

Conforme ja descrito nesse trabalho iremos para analisarmos a
influéncia da superficie da placa ceramica (esmaltada e ndo esmaltada) de base
do assentamento “piso sobre piso” na resisténcia de aderéncia a tracdo da
argamassa, executamos um programa experimental.

Para alcancarmos nosso objetivo, desenvolveu-se um projeto
experimental com a definicdo da variavel de estudo (resisténcia de aderéncia a
tracdo) e o método para testar e interpretar as suas respostas. O planejamento
experimental, a descricdo dos materiais e métodos e a forma de analise dos

resultados estdo apresentados neste capitulo.
3.6. PLANO DE TRABALHO

Tendo em vista que ndo ha uma norma especifica para ensaios de
sistemas de revestimento “piso sobre piso” nos baseamos nos procedimentos
experimentais utilizados na tese de dissertacdo apresentada ao Curso de Pd4s
Graduagdo em Engenharia da Construgdo Civil da Universidade Federal do
Parand para obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia de Construcdo Civil

com Area de Concentragdo em Materiais e Estruturas de Eduardo Pereira, cujo
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titulo é “Estudo da Influéncia das Propriedades de Argamassas Colantes na
Resisténcia de Aderéncia de Revestimentos Ceramicos Aplicados no
Assentamento de Piso Sobre Piso” (2012).

Esse trabalho abordou o comportamento reoldgico das argamassas de
assentamento “piso sobre piso”, entretanto ndo abordou o tema proposto em nsso
trabalho que € a influéncia do tipo de superficie da placa base de assentamento na

resistencia de aderéncia a tragcdo da argamassa.

Para 0 nosso estudo da aderéncia em sistemas de revestimento
ceramico de “piso sobre piso” seguimos o planejamento experimental proposto

no referido trabalho e dividimos o experimento em duas fases de trabalho.

A primeira fase consistiu na moldagem de placas ceramicas sobre um
piso de referéncia em laboratério, adaptando procedimentos recomendados pela
ABNT NBR14081-1, (2012) Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo,
para duas argamassas colantes, de diferentes fornecedores, em face de dois tipos
de placas base de ceramica, uma esmaltada e outra ndo esmaltada. Nesta fase
foram obtidos valores de resisténcia de aderéncia para cada argamassa colante
estudada submetida as duas diferentes superficies de assentamento, conforme

fluxograma ja apresentado no Capitulo 1.

A dosagem das argamassas e 0 ensaio de tracdo foram realizados no
laboratorio da BRASCONTEC.

3.7. VARIAVEL DE ESTUDO

Para alcancarmos o objetivo geral tracado na exordial desse trabalho a
variavel analisada foi a influéncia da superficie da placa ceramica base sobre a
resisténcia de aderéncia de sistemas de revestimentos ceramicos do tipo “piso
sobre piso”. Para isto foram selecionadas duas argamassas colantes

industrializadas, todas do tipo ACIII, sendo cada uma de um diferente fabricante.
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Ha de se ressaltar mais uma vez que n&o existem normatizagGes para
a aplicacdo de piso sobre piso, em face disso foi considerado em laboratério um
desempenho minimo para o assentamento os requisitos minimos definidos pela
ABNT NBR 14081-4, (2012)

Como substrato de assentamento da placa de ceramica base,
utilizamos uma palca de granilite 50x50 cm, com resisténcia a tracdo de 2 MPa,

para resister a tensdes de cisalhamento.

i — Equipomento

de tra¢do

Pastilha Ravestimento
/ { Ce Orgamassa

- > ' Substrato
7/, fon i

Figura 35 — Esquema basico para o ensaio de tragdo em argamassas.

Sob esse substrato padrdo foram assentadas dois tipos de placas
ceramicas que serviram de base para 0 assentamento das placas de amostras a

serem testadas.

A primeira foi um Porcelanato 52x52 Pei4, com acabamento

acetinado ndo esmaltado. Esta ceramica sera denominada tipo A.

A segunda foi um Porcelanato 50x50 Porcelanato Pei4 Cx 1,65, com

acabamento acetinado esmaltado. Esta ceramica sera denominada tipo B.
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As placas ceramicas utilizadas para revestimento foram do grupo Blla,
conforme preconiza as diretrizes de classificacdo da ABNT NBR 13817 (1997),
que apresentem absorcao de gua de (4 = 1) %. Essas foram cortadas em placas
de secdo quadrada com (50 £ 1) mm de aresta e estar limpas e secas. O engobe
foi retirado com escova de ndilon a seco e, se necessario, deve ser efetuada

lavagem com agua e secagem em estufa até massa constante.

O numero de amostras analisadas foi definido pela limitacdo de
espaco para 0 assentamento na placa, que totalizou 10 (dez) placas por tipo de

superficie.

As argamassas colantes foram escolhidas em fungdo de sua
disponibilidade nas lojas de materiais de construcéo na regido da Grande Vitoria-

ES e buscando-se 0 uso das principais marcas do mercado local.

A primeira argamassa (chamada de ARGAMASSA 1) tem uma
relacdo de consumo de 10 kg de argamassa por 2,10 ml de agua. A segunda
argamassa (Argamassa 2) tem relacdo de consumo de a4gua de 10 kg por 3,25 ml

de agua.

Ambas estdo no mercado especificadas pelos seus respectivos
fabricantes como apropriada para 0 uso de acessentamento de placas ceramicas

sobre pisos ceramicos.



77

4. ESTUDO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA NO
ASSENTAMENTO DE PISO SOBRE PISO

Confome ja delineado no Capitulo 4, para o estudo da resisténcia de
aderéncia de revestimentos assentados com argamassa colante sobre um
revestimento ja existente, procederam-se ensaios similares ao recomendado pela
NBR 14084 (ABNT, 2004), ensaios de aderéncia em argamassa colante, com
adaptacdes na superficie nas quais a argamassa colante foi assentada,s endo uma

esmaltada e outra ndo esmaltada.

O ensaio proposto pela ABNT NBR 14081-4, (2012) adota um
método para determinacdo da resisténcia de aderéncia, medida através de
arrancamento por tracdo simples, de placas ceramicas assentadas com argamassa
colante sobre um substratos padronizados. Neste trabalho, tendo em vista que se
buscou verificar a resisténcia de aderéncia entre pisos sobre piso sobre
superficies diferentes e com porosidade diferentes (esmaltadas e ndo esmaltadas)
e pouco porosas, buscou-se simular esta condicdo assentando-se uma placa
ceramica sobre os substratos padrdo, no caso uma placa de granilite com 2 MPa
de resisténcia, e a posteriori entdo realizar a moldagem das placas ceramicas com
argamassa colante, conforme delineado pelo trabalho realizado por PEREIRA,
(2012).
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Figura 36- Esquema da adaptagdo do ensaio de resisténcia de aderéncia em laboratdrio.
Fonte: Adaptacad PEREIRA (2012)

Abaixo temos as etapas do experimento:

Em um primeiro momento preparameos o substrato padréo (a placa de
Granilite) com a limpeza da sua superficie retirando todas as impurezas e
fazendo ranhuras com uma escova de aco para garantir a melhor aderéncia da

placa base.

Figura 37 — Preparacéo do substrato padréo utilizado: placas de Granilite om resisténcia de 2,00
Mpa.
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Apobs esse tratamento prévio sparamos as placas para o assentamento

das palcas ceramicas do piso de referéncia.

Figura 38 — Argamassa de assentamento do piso de referéncia (Placa Base) sobre o substrato
padrdo (Granilite)..

Figura 39 — Ceradmica do piso de referéncia assentada.
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Com moldagem dos pisos de referéncia (Esmaltados e Nao
Esmaltado) sobre o substrato padréo (placa de granilite), assentou-se as pastilhas
de porcelanato PE4 com dimensdo de 50x50 mm, seguinto 0os procedimentos
determinados pela ABNT NBR 14081-4 (2012), o conjunto foi deixado em

ambiente de laboratorio durante 28 dias.

=\ \

Figura 40 — Assentamento das pastilhas ceramicas sobre piso de referéncia.

Apds a moldagem das placas ceramicas sobre os pisos de referéncia,
0s conjuntos foram submetidos a cura normal, conforme recomendado pela
(ABNT NBR 14081-4, 2012), onde conjunto ficou durante 28 dias em condi¢fes
ambientais do laboratorio (temperatura de 23 + 2°C e umidade relativa do ar de

60 + 4%, sem presenca de vento).

Apdbs 28 dias de cura, pastilhas de metal foram coladas com resina
epoxi no topo de cada placa cerdmica e procedeu-se a determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo nas placas assentadas sobre o piso de referéncia.
As pastilhas metalicas ttm a mesma dimensdo das placas ceramicas (50 x 50

mm).
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Iniciaram-se 0s ensaios 1 hora apds a colagem das pastilhas metélicas,
devido ao tempo necessario para a cura da resina (cola). O equipamento utilizado
para a execucdo dos ensaios de arrancamento € um modelo Dyna 206, da marca
PROCEQ, com manometro digital integrado.

Figura 41 — Vista do Equipamento utilizado no ensaio.

Ap0s os ensaios de arrancamento, procedeu-se o tratamento dos dados
adotando as recomendacdes da ABNT NBR 14081-4 (2012). Calculou-se a
média e o desvio padrdo dos valores obtidos. Para médias iguais e superiores a
0,30 MPa, descartou-se todos os resultados que se distanciaram mais de 20% da
média. Para média inferior a 0,30 MPa, descartou-se os resultados que se
distanciaram da media mais que 0,06 MPa. Os limites calculados para a

realizacdo dos descartes devem ser arredondados ao centésimo mais proximo.

Considerou-se valido o resultado encontrado quando, ap0s eliminar 0s
valores espdrios, pelo menos cinco valores se encontravam nos limites
estipulados. A resisténcia de aderéncia é a média dos valores validos apds o

tratamento inicial.
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Conforme a (ABNT NBR 14081-4, 2012):

”Restando menos que cinco resultados individuais na repeticéo,
considera-se 0 ensaio como ndo conclusivo, devendo-se informar este fato no
relatorio, assim como o valor das médias dos dois ensaios, calculados conforme

descrito anteriormente, arredondados a primeira decimal .

Outra informacdo que consta na planilha da é referente ao tipo de
ruptura que o sistema ensaiado sofreu. A ABNT NBR 14081-4 (2012) especifica
seis tipos de ruptura possiveis, sendo estas: ruptura do substrato (S); na interface
argamassa e substrato (S/A); na argamassa (A); interface argamassa e placa

ceramica (A/P); na placa ceramica (P) e ainda; falha na colagem da pastilha (F).
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&) Ruptura da subsirata (S b) Ruptura na interface argamasss @ subsirato (S04)

;) Ruptura da carmada de araamassa colante | A) d} Ruptura na interface argamassa a placa ceramica [AF

g) Auptura da placa ceramica (P f) Falha na colagam da peca melédlica {(F)

Figura 42 — Vista do Equipamento utilizado no ensaio.
Fonte: Adaptado ABNT NBR 14081-4 (2012)
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5. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

O objetivo principal deste trabalho ¢é avaliar se a superficie de contato
entre a argamassa e 0 piso ceramico base influencia na resisténcia de aderéncia

das argamassas colantes utilizadas para assentamento de piso sobre piso.

No capitulo anterior detalhamos os procedimentos do ensaio bem
como 0s materiais utilizados para a sua realizagdo. Neste capitulo serdo
apresentados e discutidos os resultados e detalhes de tratamentos dos dados

obtidos com a execucdo do programa experimental.

Nas planilhas abaixo estd o resumo dos resultados de ensaio de
resisténcia de aderéncia em laboratorio e os dados que ndo foram considerados

para o calculo.
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Tabela 5 - Ensaio de resisténcia de aderéncia ARGAMASSA A — Ceramica Tipo A

- Esmaltada.
Resultado Cura Normal — ARG. A - Ceramica Tipo A - Esmaltada
O D e ass| Dot Ut
1 A/P 0,20 Né&o
2 A/P 0,33 Sim
3 A/P 0,33 Sim
4 A/P 0,41 Né&o
5 A/P 0,30 Sim
6 A/P 0,34 Sim
7 A/P 0,40 Né&o
8 A/P 0,17 Né&o
9 A/P 0,46 Né&o
10 A/P 0,20 Né&o
Média Inicial 0,31
Desvio Padrao 0,10
Limite Max. 0,38
Limite Min. 0,25
Média Final 0,33

Na Tabela 5 observamos que a média inicial ficou acima de 0,30 Mpa.

Portanto adotamos o disposto no item 7.2.1 da NBR 14081-4 que determina que

devem ser descartados os resultados que se distanciarem mais de 20% da média.

Ha de ressaltar também que este ensaio apresentou um nimero menor

que 5 (cinco) de dados para apresentarmos a resistencia de aderéncia, o que

classifica o ensaio como inconclusivo.
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Tabela 6 - Ensaio de resisténcia de aderéncia ARGAMASSA A — Ceramica Tipo B — Nao

Esmaltada.
Resultado Cura Normal — AGR. A - Ceramica Tipo B - Nao Esmalta
O D g Dsdo Ui

1 A/P 0,34 Né&o
2 A/P 0,23 Sim
3 A/P 0,46 Né&o
4 A/P 0,45 Né&o
5 A/P 0,15 Né&o
6 A/P 0,22 Sim
7 A/P 0,21 Sim
8 A/P 0,21 Sim
9 A/P 0,21 Sim
10 A/P 0,21 Sim

Média Inicial 0,27

Desvio Padréo 0,11

Limite Max. 0,33

Limite Min. 0,21

Média Final 0,22

Na Tabela 6 observamos que a média inicial ficou abaixo de 0,30
Mpa. Portanto adotamos o disposto no item 7.2.1 da NBR 14081-4 que determina
que devem ser descartados os resultados que se distanciarem da média mais que
0,06Mpa.

Outro ponto importante a ser destacado € que todas as rupturas nas
ceramicas assentadas com a Argamassa tipo “A” aconteceram na interface
argamassa e substrato, sem deixar vestigios de argamassa colante no tardoz da

placa.




87

Figura 43 — Vista do das pastilhas utilizadas ap6s o ensaio com a ARGALIT.

Esse comportamento também néo era esperado visto que esse tipo de
manifestacdo patologica € muito recorrente quando o tempo em aberto da
argamassa nao € respeitado, entretanto todas as diretrizes do fabricante foram

atendidas, o que faz creditar esse comportamento a ma qualidade do produto.

Para a ARGAMASSA Q os resultados apresentados foram
completamente diferentes do que aqueles apresentados pela ARGAMASSA A
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Tabela 7 - Ensaio de resisténcia de aderéncia ARGAMASSA Q — Cerdmica Tipo A — Néo
Esmaltada.

Resultado Cura Normal — ARG. Q - Ceramica Tipo A - N&o esmaltado

Corpo de Data da Modelagem 20/11/2014 -
Prova Tipo de Ruptura | Resultado Mpa | 200 Utilizado
1 A 0,54 Né&o
2 A 0,88 Sim
3 A 0,92 Sim
4 A 0,71 Sim
5 F 0,88 Sim
6 A 0,49 Né&o
7 A 0,68 Sim
8 A 0,87 Sim
9 A 0,88 Sim
10 A 0,84 Sim
Média Inicial 0,77
Desvio padrao 0,15
Limite Max. 0,92
Limite Min. 0,61
Média Final 0,83
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Tabela 8 - Ensaio de resisténcia de aderéncia ARGAMASSA Q — Ceramica Tipo B -
Esmaltado.

Resultado Cura Normal - Resultado Cura Normal - ARG. Q - Ceramica Tipo B

- Esmaltado
r Prov
O g | Dsdo Ui
1 A 0,53 Né&o
2 A 0,56 Sim
3 A 0,68 Sim
4 A 0,47 Né&o
) G 0,76 Sim
6 AeS/IA 0,81 Sim
7 G 0,60 Sim
8 G 0,81 Sim
9 S/IA 0,69 Sim
10 S/IA 0,96 Né&o
Média Inicial 0,69
Desvio padrao 0,15
Limite Max. 0,82
Limite Min. 0,55
Média Final 0,70

A principio vale ressaltar que as argamassas utilizadas no
procedimento experimental apresentaram valores abaixo do que determina a
ABNT NBR 14801 - PARTE 1, (2012), sendo que a que apresentou o pior
resultado é a Argamassa 1, onde em média as resisténcia ficou 70% abaixo do

permitido por norma, enquanto que a Argamassa 2 ficou 20% abaixo.

Apesar disso 0s resultados referentes as argamassas X superfices da

placa base permitem observar comportamento entre as diferentes superficies.
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Para a ARGAMASSA A, observamos um comportamento divergente
ao esperado, visto que a resisténcia de aderéncia para a placa esmaltada
apresentou um valor maaior do que a placa ndo esmaltada conforme é possivel

observar na Figura 44.
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Tipo de Ceramica (Tipo 1 = Ceramica Esmaltada; Tipo 2 = Ceramica ndo esmaltada

Figura 44 - Correlacdo entre os valores de resisténcia de aderéncia obtidos variando o parametro
da superficie da placa ceramica base - Argamassa A

Uma das possiveis explicacBes para esse comportamento € o fato de
que o ensaio para a placa esmaltada ser inconclusivo para os dados apresentados.

Outra hipotese pode ser a ma qualidade no produto.

A ARGAMASSA Q, os resultados apresentados estdo dentro do
esperado para pesquisa, ou seja, a ceramica esmaltada apresentou uma resiséncia

menor do que a ceramica ndo esmaltada.
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Tipo de Ceramica (1 = Ceramica Ndo Esmaltada; 2 = Ceramica Esmaltada

Figura 45 - Correlagédo entre os valores de resisténcia de aderéncia obtidos variando o pardmetro
da superficie da placa ceramica base — Argamassa Q

A diferenca de resisténcia de aderéncia nos pisos com diferentes
argamassa ficou da ordem de 0,5 MPA, o que sucinta a diferenca de qualidade
entre as duas argamassas o que foje, a principio, da espectiativa de um erro

padréo relativo por diferenca de composicéo.

Das argamassas colantes utilizadas nessa pesquisa, uma delas
apresentou desempenho abaixo do esperado. Baseado no exposto pode-se
concluir que a técnica de assentamento de piso sobre piso mostra-se viavel, desde
que se observe qual o tipo de superficie esta se assentando o revestimento, bem
como o tipo de cerdmica que serd utilizado, além é claro de a qualidade da

argamassa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho avaliou a resisténcia de aderéncia de argamassas
colantes através de ensaios laboratoriais face ao tipo de superfice da palca de
ceramica base do sistema “piso sobre piso” (esmaltada e ndo esmaltada). Além
disto, as argamassas utilizadas utilizadas foram a de uso corrente no mercado da
Grande Vitoria-ES para buscar melhor maior proximidade com o0s usuarios
regido onde foi realizado esse estudo, buscado elimimar possiveis erros latentes

em que pode ter um produto de determinado fabricate.

Quanto aos ensaios de resisténcia de aderéncia em laboratorio,
executado sobre os pisos de referéncia verifica-se que as ceramicas assentadas
sobre as ceramicas ndo esmaltadas apresentam os maiores valores de resisténcia
de aderéncia que aqueles que foram assentadas em nas palcas ceramicas
esmaltadas. A ceramicas ndo esmaltadas apresentam melhores resultados na
resisténcia a tracdo por possuirem um maior numero de poros que os esmaltados,
que recebem uma camada de esmalte por cima da massa do esmalte para dar
melhor acabamento as pecas. Como vimos no Capitulo 2 a aderéncia do sistema
de argamassa junto a peca de fixacdo se da em sua maior parte por aderéncia por
ancoragem mecanica, que acontece mediante a penetracdo da pasta de cimento

nos poros e intersticios das placas.

Por fim, este trabalho apresenta também como contribui¢cdo ao meio
técnico, mais especificamente a ABNT no que se refere as normas de argamassas
colantes, limites de desempenho para as argamassas assentadas sobre
revestimentos ceramicos. Sendo os valores de resisténcia obtidos no programa
experimental variou de acordo com a superficie em que se assenta o nova placa
ceramica e qualidade da argamassa, salienta-se a necessidade de atencédo especial
para esta condicdo, inclusive com limites mais conservadores, em relacdo as

demais superficies de asentamento para esse sistema.
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As demais propriedades da argamassa que ndo foram abordadas nesse

trabalho e que podem influenciar na resisténcia de aderéncia de revestimentos

ceramicos aplicados no assentamento de “piso sobre piso” sdo as seguintes:

a)

b)

f)

9)

Composicdo quimica de cada argamassa industrializada
(morfologia, granulometria, composi¢cdes minerais, reagentes

quimicos, etc.);

Tempo em aberto da argamassa;

Tipo de cura realizado;

Ensaio de resisténcia ao cisalhamento;

Estado de conservacéo e idade do revestimento base;

Comportamento do sistema “piso sobre piso” ao longo do

tempo;

Influéncia dos agentes externos com que no estado endurecido
da argamassa colante é submetida e que agem sobre o sistema,

sendo eles: a temperatura, umidade relativa e vento;



7. ANEXOS

94



95

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT NBR 13816. Placas ceramicas para revestimento - Terminologia.
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Rio de Janeiro, p. 4. 1998.

ABNT NBR 13816. Placas Ceramicas Para Revestimentos - Terminologia.
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Rio de Janeiro, p. 4. 1998.

ABNT NBR 13817. Placas ceramicas para revestimento — Classificacao.
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Rio de Janeiro, p. 4. 1997.

ABNT NBR 14081-4. Argamassa colante industrializada para assentamento
de placas ceramicas Parte 4. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Rio de
Janeiro, p. 12. 2012. (978-85-07-03352-3).

ABNT NBR 14801 - PARTE 1. Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas ceramicas Parte 1: Requisitos. Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas. Rio de Janeiro, p. 9. 2012. (978-85-07-03355-4).

ABNT NBR 15463. Placas ceramicas para revestimento — Porcelanato.
Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Rio de Janeiro, p. 7. 2013.

ABNT NBR 15575-3. Edificacdes habitacionais- Desempenho Parte 3:
Requisitos para os sistemas de pisos. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Rio de Janeiro, p. 52. 2013. (978-85-07-04048-4).

ABNT NBR 7200. Execucdo de revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Procedimento. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Rio de Janeiro, p. 13. 1998.

ALVARENGA, R.D. C. S. S. A etal. avaliagcdo de Ensaios em Argamassas para
uso em pisos e revestimentos - Analise comparativa entre as normas.
Construindo, Belo Horizonte, v. 5, n. 1, p. 16-26, Junho 2013. ISSN 2175-
7143.

ANFACER. Site da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para
Revestimentos, Loucas Sanitarias e Congéneres, Sdo Paulo, 2013. Disponivel
em: <http://www.anfacer.org.br/site/?idConteudo=2462>. Acesso em: 29
Novembro 2014.



96

BERTOLINE, L. Materiais de Construcéo - Patologia, Reabilitagdo e
Prevencao. 1°. ed. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2013. ISBN 978-85-7975-010-
6.

BOTTURA, M. M. S. Juntas de Movimentacdo em Revestimentos Ceramicos
de Fachada. 12 ed. Sdo Paulo: PINI, 2010. ISBN 78-85-7266-225-3.

CARASEK, H. Aderéncia de argamassas a base de cimento portland a
substratos porosos: avaliacéo dos fatores intervenientes e contribuic¢éo ao
estudo do mecanismo da ligacdo. Escola politécnica de Sdo Paulo. SP. 1995.

COMUNIDADE DA CONSTRUCAO. Projetos de Racionalizacao das
Estruturas de Concreto e revestimentos de argamassa Associagdo Brasileira de
Cimento Portland. Comunidade da Construcéo, Porto Alegre, 2003. Disponivel
em: <www.comunidadedaconstrucao.com.br>. Acesso em: 27 Agosto 2014.

DA COSTA, M. D. R. D. M. M.; SILVA, I. J.; PEREIRA, E. Avaliacdo dos
mecanismos de aderéncia entre argamassa colante e substrato ndo poroso.
Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 13, n. 2, 23 Abril 2013. ISSN 1678-
8621. Acesso em: 2014 Agosto 28.

EQUIPE DE OBRA. Construcgdo Passo-a-Passo. 12, ed. S&o Paulo: PINI LTDA,
v. 1, 2009. 259 p. ISBN 978-85-7266-191-1.

FERREIRA, L. E. S.; DOREA, S. C. L. Avaliacio patoldgica da estrutura de
concreto armado e dos componentes de uma edificacdo construida em 1914,
SCIENTIA PLENA, 6, n. 12, 10 Dezembro 2010.

FIORITO, A. J. S. I. Argamassas e Revestimentos - Estudos Procedimentos
de Execucdo. 22 ed. Sdo Paulo: PINI LTDA, 2010. ISBN 978-85-7266-189-8.

GIL, A. C. Como Elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas S.A.,
2002. ISBN 85-224-3169-8.

GRANATO, J. E. Patologia das Construgdes. Instituto de Educacéo
Tecnoldgica De Luca Daher LTDA. S&o Paulo, p. 250. 2002. Apostila de Curso
de Pos-Graduacdo Patologia nas Obras Civis.

INMETRO. Informacédo ao Consumidor. Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia, 01 Novembro 1998. Disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtos/revestimentos.asp>. Acesso
em: 2014 Agosto 27.



97

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. D. A. Fundamentos de Metodologia
Cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas S.A., 2003. ISBN 85-224-3397-6.

OVERCOLL. Fortaleza Argamassas e Revestimentos. Site da Usina Fortaleza,
2014. Disponivel em:
<http://www.usinafortaleza.com.br/produto/detalhes/3/argamassas_para_sobrepo
sicao/overcoll>. Acesso em: 27 Agosto 2014.

PAMESA. Sobre a Empresa PAMESA do brasil, 2010. Disponivel em:
<http://www.pamesa.com.br/site/repository/pdf/pdf_1287080848.pdf>. Acesso
em: Novembro 2014.

PEREIRA, E. Estudo da influéncia das propriedades de argamassas colantes
na resisténcia de aderéncia de revestimentos ceramicos aplicados no
assentamento de piso sobre piso. Universidade Federal do Parana. Curitiba.
2012.

PINI. Construcéo Passo-a-Passo. 12 ed. Sdo Paulo: PINI, 2009. ISBN 978-85-
7266-191-1.

RHOD, A. B. ManifestacGes Patoldgicas em Revestimentos Ceramicos:
Anéalise de frequéncia de ocorréncia em areas internas de edificios em uso
em Porto Alegre nas. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre,
p. 71. 2011.

RIBEIRO, F. A.; BARROS, M. M. S. B. D. Juntas de Movimentagado em
Revestimentos Ceramicos de Fachada. 1. ed. Sdo Paulo: PINI, v. 01, 2010.
ISBN 978-85-7266-225-3.

SABBATINI, F. H.; FLAIN, E. P.; BARROS, M. M. S. B. D. Recomendacdes
para a producdo de revestimentos ceramicos para paredes de vedacdo em
alvenaria. Escola Politécnica da USP e ENCOL. S&o Paulo. 1990. Néo
Publicado.

SELMO, S. M. D. S.; NAKAMURA, E. Propriedade e EspecificagcOes de
Argamassas Industrializadas de Multiuso. Escola Politec da USP. S&o Paulo,
p. 27. 2002.

SINDUSCON-ES. Site SINDUSCON-ES, 01 Maio 2014. Disponivel em:
<www.sinduscon-es.com.br/sinduscon/cgi-bin/reportagem.asp?id=1051>>,
Acesso em: 27 Agosto 2014.



98

TCA. Handbook for ceramic tile installation, 2008. ISSN 978-0-9912999-5-9.

THULER, C. L.; FERREIRA, V. A. A. A evolucéo da resisténcia de aderéncia
de algumas argamassas colantes nacionais. | simpdsio de tecnologia de
argamassas, Goiania, 1995.

TIMELLINI, G.; CARANI, G. Limpabilidade e Hgiene das Superficies de
Paviementos e Revestimentos Ceramicos. Ceramica Industrial, v. 2, n. 5/6, p.
16-28, 1997.

WEBER SAINT-GOBAIN. Argamassas para piso sobre piso quartzolit. Site da
Empresa Weber Saint-Gobain, 2014. Disponivel em:
<http://www.weber.com.br/assentamento-e-rejuntamento-de-
revestimentos/produtos/argamassas-para-piso-sobre-piso-quartzolit.html>.
Acesso em: 27 Agosto 2014.



