Andlise Critica das Novas Normas Técnicas

de Revestimentos Ceramicos

Capitulo Quarto: As Normas NBR sobre Execucéo

de Revestimentos Ceramicos (Procedimento)

Corpo Técnico da Ceramica Porto Ferreira

Ceramica Porto Ferreira Ltda.

Av. 24 de Outubro, n° 1, 13660-970 Porto Ferreira - SP

e-mail: sac-info@ceramicaportoferreira.com.br

Resumo: A partir dos anos 50 ocorreu uma grande revolucéo tecnoldgica no setor dos
revestimentos cerdmicos, atingindo materiais, processos e execugdo, o que invalidou as normas

técni cas preexistentes sobre 0 assunto.

Sem definigdes vélidas de qualidade, o mercado foi tomado por indecisdes e inquietudes,
especialmente nos anos 90 quando os hovos produtos ultrapassaram, em volume, os tradicionais.

Novas e adequadas normas brasileiras ja estdo em vigor ha agum tempo, com visiveis
beneficios, mas o vulto dasinovagfesfoi de tal monta que perduram, até hoje, muitasdividas e até

conceitos mal assimilados.

Neste trabalho faz-se uma breve resenha da matéria toda mas pondo em relevo e discutindo as
controvérsias remanescentes e dando grande énfase a conceituagao.

Palavras-chaves: ceramicas, revestimentos ceramicos, normas técnicas

NBR 13753 (12/96) - Piso interno ou externo.
NBR 13754 (12/96) - Paredesinternas.
NBR 13755 (12/96) - Paredes externas e fachadas.

Referéncias:.
NBR 8214 (10/83) - AzulejOS
NBR 9817 (05/87) - Pisos

XVIII - Execucao do Revestimento
Ceramico

1. Introducéo

Sobre este tema ndo precisamos agqui nos deter de-
masi adamente porque:

» Trata-se de matériadaengenhariacivil tradicional, ja
perfeitamente estudada, conhecida e assimilada, in-
clusive por mestres de obra, pedreiros e assentadores.

» Com relacdo a execucdo de revestimentos com arga
massa convencional, os procedimentos estdo normati-
zados no Brasil desde muitos anos, principamente
pelas NBR 8214 (de 10/83) e NBR 9817 (de 05/87),
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gue sdo hoje referéncias das atuais NBR 13753, NBR
13754 e NBR 13755 (de 12/96), as quais tratam espe-
cificamente dos revestimentos com argamassa co-
lante.

+ Com relagdo a estas Ultimas normas (execucdo de
revestimentos com argamassa colante) as alteracOes
gueintroduzem s3o apenas de detalhes. E do basicoja
tratamos, com certa profundidade, sobretudo nas par-
tes| aVII do Capitulo Primeiro.

* No entanto, alguns temas ainda precisam ser abor-
dados. E o que faremos em seguida, e como sempre,
emtodo estetrabal ho, preocupadosacimadetudo com
0 aspecto conceitual .

2. Camadas de impermeabilizacédo e de separagéo

Todo revestimento horizontal (ou seja, sobre pavi-
mento), que tenha contato freqliente com agua, sga pela
face superior, sgja pela face inferior, precisa de imper-
mesabilizagdo posto gque, como j& observamos atras, ele
mesmo n&o € impermedvel (V. Parte IV-3). E o caso de
revestimentos:

» Sobre lgje de cobertura e de terragos.



» Sobrelastro do térreo emterreno sujeito ainfiltragdes.

» Sobre pétios.

» Sujeitos afreguentes lavagens (copa, cozinha, etc.).

+ Sujeitos a presenca constante de agua (banheiros,
lavanderias, piscinas, certas instalagdes industriais,
etc.).

A impermeabilizacdo pode ser realizada com aditivos
aplicados a base de concreto ou ao contrapiso de argamassa
mas pode também ser realizadacom membranaasféticaou
de polimeros. Estaé sempre col ocada sobre abase regulari-
zada e sob uma camada de argamassa de protecdo de cerca
de 15 mm de espessura.

A camada de separacéo tem por finalidade evitar que
deformagtes da base gerem esforgos no contrapiso e na
capa cerdmica; para tanto, ela deve ser aplicada sobre a
camada de regularizagdo. Quando porém abase for desem-
penada imediatamente apos concretagem, a membrana de
separacdo pode ser aplicada diretamente sobre a lgje, dis-
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pensando-seacamadaderegularizacdo. Neste caso, amem-
branade separacao funcionatambém como deimpermeabi-
lizacdo.

A camada de separac8o precisa existir apenas em cir-
cunstancias gravosas como, por exemplo, no caso de cura
insuficiente da base ou possiveis fortes deflexdes desta.

As membranas utilizadas para impermesbilizaco ou
separagdo podem ser de varios materiais como, por exem-
plo: papel Kraft com gramaturaigual ou superior a80 g/m?,
feltro asfdtico com gramatura minima de 250 gr/m?, filme
de polietileno com espessura minima de 0,1 mm, &tc.

A aplicagdo de papel, manta, filme, etc. deve ser feita
por etapas, concomitantemente com o assentamento das
placas cerdmicas; em caso contrdrio a manta deve ser
protegida contra danos que poderdo ocorrer durante o as-
sentamento.

Apbs essas consideracdes podemos dar alguns tipos de
estruturade revestimento comintermediarias (V. Partelll).
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3. Juntas de assentamento

Asnormasvigentes(NBR 13753 a13755, de 1996) para
a execucdo de revestimentos cerémicos, ndo prescrevem
larguras para asjuntas de assentamento, deixando tal espe-
cificag8o para os fabricantes de placas cerdmicas.

Antes do advento da norma internacional 1SO 13006
(94) atribuia-se grande importanciaao papel que ajuntade
assentamento teria na acomodagdo da expansdo por umi-
dade da cer@mica, 0 que tornava sua largura coisa impor-
tante e objeto de normatizagdo. Mas a1 SO 13006 liquidou
0 “mito da EPU” e hoje a junta de assentamento constitui
apenas uma garantia suplementar de estabilidade além de
aender a outras finalidades (enumeradas na Parte V-2 do
Capitulo Primeiro). A acomodagdo da EPU, como vimos
na Parte V-3, pode ficar inteiramente a cargo da junta de
movimentacdo, algo bastante facil.

As antigas normas NBR 8214 (1983, azulgjos) e NBR
9817 (1987, pisos) estabeleciam larguras de juntas de as-
sentamento segundo uma nicaregra: Sendo L olado maior
daplacael alarguraminimadajunta,

[=001L

Para a junta atender bem a suas diversas finaidades,
consideramos essa uma boa indicagcdo. No entanto a pres-
cricdo que vale é a do fabricante das placas cerdmicas. A
propésito, ha hoje no mercado, placas para parede, de
grandes dimensdes (até 60 cm ou mais) que vém retificadas
para uso sem qualquer junta de assentamento.

Um detal he: Paraambi entes externos, ascitadasnormas
antigasNBR 8214 e NBR 9817, prescrevem o um por cento
do lado maior daplacaacrescido de um milimetro. Trata-se
de preocupacdo certamente derivada do famoso “mito da
EPU”, que ndo tem mais qual quer sentido.

4. Juntas de movimentacao

As normas vigentes para execucdo de revestimentos
ceramicos, asNBR 13753 a 13755 (1996), prescrevem que
asjuntas de movimentacao sejam cal cul adas de acordo com
osfatoresem jogo, ta como vimosnaparteV - 3. Masesse
céculo ndo é necessario.

De fato, tal como demonstramos na parte V-3, na pior
hipétese, a parte de EPU a acomodar € de 0,5 mm/m o que
se realiza com uma junta 3 vezes maior, ou Sgja, propor-
ciona al,5 mm/m. Isso significa que umajuntade 12 mm
de largura acomodara 8 m de revestimento, distancia
maximaadmitidapelanormaentrejuntas. Entdo, se adotar-
mos como regrarealizar umajuntade movimentacdo de 12
mm de largura a cada 8 m absorveremos toda a parte de
EPU residual.

A norma, por precaucio, admite panos de 32 m? com
lado méximo de 8 m para 0 caso de revestimentos internos
e panos de 20 m? com lado méximo de 4 m para o caso de
revestimentos externos. Desse modo, ajunta de movimen-
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tacdo com 12 mm de largura estara superdimensionada na
totalidade dos casos concretos que se apresentem, dispen-
sando célculos.

Note-se que a antiga norma NBR 9817 prescrevia
panos, em pavimentos, de 50 m? com lado méximo de 8 m
paraambientesinternose panosde 20 m? com lado méximo
de 5 m em ambientes externos. Por outro lado a antiga
normaNBR 8214 previapanos, em paredes, de 32 m? com
lado méximo de 8 m em ambientes internos, e 20 m? com
lado méximo de 6 m em paredes externas. Como sevé, estas
prescricdes sdo bem menos exigentes que as atuais e tém
base em célculos procedentes; isso aumenta a margem de
seguranga da junta de 12 mm de largura e indica que, em
muitos casos, ajunta de 10 mm é mais que suficiente, ta
como afirmamos na Parte V-3.

Em paredes externas e fachadas anormaprescreve uma
junta de movimentagdo horizontal a cada pé direito no
contato encunhamento/concreto eumajuntavertical acada
6 metros, no maximo. Nos pavimentos, sempre que houver
mudanca do material da base também é necessério aplicar
umajunta de movimentacdo no revestimento: também, nas
grandes areas, deve-se aplicar umajunta de movimentacao
nos pontos de momento fletor maximo, positivo ou nega-
tivo.

5. Juntas de dessolidarizacéo

Sempre que um pavimento exigir junta de movimen-
tac80 (panos superiores a 32 m?) devera receber juntas de
dessolidarizag8o tal como descrito na parte V-4.

6. Prazos

Na execucdo de revestimentos cerdmicos as normas
(NBR 13753 a 13755) estabelecem algumas regras quanto
aprazos:

» Cada camada é executada apds 7 dias de cura da
anterior.

« O assentamento sobre pavimentos éfeito apds 14 dias
de curado contrapiso.

» O assentamento sobre paredes é feito apds 7 dias de
cura do embogo.

* O rguntamento é feito sempre 3 dias apds o0 assen-
tamento.

Assim, se temos base de concreto, camada de regulari-
Zac30 e contrapiso, 0 assentamento seraexecutado 7 + 7 +
14 = 28 dias apbs concretagem da base; se temos base de
alvenaria, camada de regularizagcdo e embogo, 0 assen-
tamento ser& executado 7 + 7 = 14 dias apds execucdo da
camada de regul arizaco.

Para qualquer revestimento, tenha quantas camadas
tiver, é pois fécil prever o tempo de execug&o.

Hadois prazos mais, fixados pelanorma: 7 dias parase
caminhar sobre o revestimento rejuntado e mais 7 diaspara
a limpeza fina. Assm, um pavimento simples como o



imaginado acima (base de concreto, camada de regulari-
Zacdo e contrapiso) demanda28 + 3 + 14 =45 dias, acontar
da concretagem dalgje, para ser entregue ao uso.

Numa obra em construcdo ndo é dificil programar e
seguir esses prazos regulamentares. Mas numareformaem
edificagcdo pronta e em uso, a observancia de todos esses
prazos danormaseriademasi adamenteincomodo. Quando,
maisadiante, tratarmos dasreformasderevestimentose sua
substituicdo, veremos que ha modos inteigentes de abre-
viar muitissimo sua execucao.

7. Caimento dos pavimentos

As normas (NBR 13753 e NBR 9817) prevéem os
seguintes caimentos:

Areas secas (salas, dormitorios, etc.) 0,0a0,5%
Areas molhadas (banho, copa, cozinha, etc.) 05a15%
Areas externas (terrago, calgada, etc.) 1,0a1,5%
Box de chuveiro 15a25%
Projeto em nivel (desvio admitido) max. 0,1%

8. Prumo

As normas (NBR 13754, NBR 13755 e NBR 8214)
estabelecem que quando o desvio do prumo da base
(parede) é maior que L/600 (onde L é suaaltura) é preciso
executar uma camada de regularizacdo antes do emboco.
Para desvios menores o préprio emboco pode redlizar a
correcéo do prumo.

9. Reforma de revestimento sobre pavimento

Para substituir um revestimento sobre pavimento ndo é
necessario remover a argamassa convencional grossa ou a
argamassa colante delgada existente. Bastaretirar asplacas
ceramicas, 0 que é relativamente facil, limpo, rapido e
barato. Alias, a remocdo de argamassas de assentamento
tem que ser feita com marreta pesada e isso abalao contra-
piso o0 que obriga sua remoc¢do também, tornando o pro-
cesso complicado, demorado e dispendioso ao extremo.

Retiradas as placas, a superficie exposta apresenta-se
irregular, inclusive exibindo o negativo damuraturado piso
antigo. Sobre tal superficie o assentador aplica uma leve
camada da prépria argamassa colante nova, apenas o sufi-
ciente paraaplainéla. Estaoperacdo éfeita pouco a pouco,
fiadapor fiada; com peguenaréguade madeiraessacamada
delgada é sarrafeada, com o que fica apta para receber as
novas placas.

O assentamento destas placas é feito pelo sistema de
aplicar a argamassa colante no tardoz e pented-la com a
desempenadeira denteada. Em seguida as placas sdo assen-
tadas peca a pega, para cada linha, sobre a superficie ja
preparada. Este assentamento é feito encostando cadaplaca
em uma guia-apoio constituida por uma réguade aluminio
(secdo retangular 5 x 2 cm) a qual é afastada, para cada
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linha, com auxilio de espacadores que tém a medida exata
do lado da placa mais a largura da junta (um maodulo, v.
V1I1-1). O dinhamento assim ficaperfeito e o assentamento
é muito rapido, podendo atingir 20 m? por assentador em
um dianormal detrabal ho, ou o dobro se setratade grandes
aress.

Até esse momento aUini caaguaintroduzidano processo
foi somente aguel a de assentamento da argamassa colante,
aqual é rapidamente difundida nos materiais inteiramente
secos do substrato e das placas, sem deixar qualquer ex-
CEess0 que possaresultar emtemporérias“ manchasd’ agua’;
dai resulta que o rejuntamento ndo precisa aguardar a
evaporacao de excessos, ja que estes ndo existem. A con-
seqliéncia é que, no mesmo diado assentamento executa-se
0 rejuntamento.

Estaoperacdo deregjuntar também éfeitacom t&o pouca
agua quanto possivel para ndo introduzir, por seu lado,
algum excesso gravoso. O assentador preparao rejuntecom
consisténcia de pasta e o aplica com espétula nas juntas,
assegurando perfeito preenchimento destas, mesmo sem
umidecé-las previamente. Imediatamente ap0Os aplicacdo
do rejunte este é frisado com haste de madeira macia
arredondada. Os excessos de rejunte aderidos as placas sdo
removidos com uma esponja fina de aco e em seguida
varridos com vassoura comum. O caminhamento sobre 0
novo revestimento assm executado pode ser feito, com
cuidado, poucos minutos apds o assentamento; a aplicacdo
do rejunte faz-se sem protecéo de tabuas. Apds uma noite
de repouso o revestimento pode ser usado normalmente,
inclusive pode receber os méveis e equipamentos que
haviam sido retirados para execucéo dareforma.

Esse conjunto detécnicas recompde a cotae 0 caimento
anteriores, mesmo Nno caso de pequenas variacdes de espes-
sura entre as placas antigas e as novas, as quais sdo facil-
mente compensadas. Assim ndo haproblemascom soleiras,
portas, rodapés, etc.

Detahes:

a. A régua de aluminio, depois de posicionada para
execucdo deumalinha(com o auxilio de espacadores
modulares) é estabilizada com algum corpo pesado
ou, simplesmente, com o pé do assentador no mo-
mento de instalar uma placa.

b. Duas réguas de aluminio, com os comprimentos de 3
e 2 metros atendem a todas as necessidades comuns.

¢. Se uma linha de placas excede 0 comprimento da
régua, esta é reposicionada mais adiante em
movimento longitudinal, sempre com o auxilio de
espacadores, tantas vezes quantas forem necessarias.

Ha quem advogue outro sistema de reforma de revesti-
mentos cerdmicos, o de assentar “cerédmica sobre
cerémica’, o “tile over tile" dos americanos. Mas este
sistemaalteraacotae criaproblemas de gjuste nas soleiras,
portas e rodapés. Além do mais, se tomado como regra,
alteraria perigosamente o peso dos edificios. Este sistema
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é talvez recomendavel se a nova placa é bem delgada (de
PV C, por exemplo) e aplicada sobre capabem regular e de
cotafavoravd; trata-se mais de umamudanca de estilo que
uma necessidade técnica. Por essas razdes descartamos o
“tile over tile’.

10. Reforma de revestimento sobre parede

Sugerimos, para a substituicdo de revestimento sobre
parede, 0 mesmo sistema descrito acima para o caso de
revestimento sobre pavimento mas com um detalhe impor-
tante: 0 assentamento deve ser feito de cima para baixo e
nado, como tradicionalmente, de baixo paracima.

A justificativa é a seguinte: A régua de aluminio cons-
titui um apoio muito perfeito e confidvel para cada fiada,
mantém alinhamento horizontal preciso, elimina eventual
deslizamento da argamassa (v. parte XVI1I-3) de assen-
tamento e facilita enormemente o trabaho do assentador
permitindo-lhe produtividade igua ou melhor que a obtida
no processo tradicional .

Com prévia paginacdo da parede pode-se deixar paraa
fiada superior as placas cortadas, tal como acontecia no
assentamento tradicional, de baixo paracima. Mas pode-se
deixar paraafiadainferior as placas cortadas, 0 que esteti-
camente, é preferivel (airregularidade na raiz parece-nos
mais “natura”).

E interessante notar queo sistemaaqui preconi zado para
0 assentamento, tanto em pavimento como em parede,
previne danos resultantes de eventual deficiéncia da arga
massa colante usada. De fato, a aplicacdo de argamassa no
tardoz, placa aplaca, dispensao tempo em aberto elevado;
e 0 assentamento apoiado em régua dispensa baixo dedli-
zamento, no caso de paredes.

A régua de madeira, instrumento tradicional do pe-
dreiro, sujeita a deformagdes, ndo era adequada para ser
guiae apoio das placas ceramicas no seu assentamento. Dai
apréticade fazer cadafiadaapoiar-se naanterior atravésde
espacadores (com espessura igua a largura da junta de
assentamento). Foi o advento moderno dos perfis de
auminio quenostrouxearéguaaqui adotada, leve, duravel,
perfeitamente alinhada e barata, a qual permitiu o desen-
volvimento do sistema, de altissmaeficiéncia

Detalhe: Sobre parede, a régua de aluminio, depois de
posicionada para execucdo de umalinha (com o auxilio de
espacadores modulares) € estabilizada com pregos ade-
quados, sobre os quais possa deslizar para alongamentos
Necessarios.

11. Execucdo de revestimento novo

Com o0 emboco e o contrapiso ja devidamente curados,
integral mente respeitados os prazos minimos da norma (v.
XVI11-6), e até, muitas vezes, por conveniéncia ultrapassa
dos, seguem-se as operacfes de assentamento das placas
ceramicas, seu rejunte e limpeza.
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Estas devem ser executadas segundo as técnicas sugeri-
das em XVII1-9 e XVI11-10 acima para, respectivamente,
pavimento e parede, as quais S80 muito vantajosas. Os
prazos de 3 dias para rejuntar, 7 dias para caminhar sobre
o revestimento emais 7 dias paralimpezafinal, sdo dispen-
saveis, como vimos, posto que o sistema introduz muito
pouca aguae o substrato esta perfeitamente seco e estabili-
zado. Na obra em construcdo 0 que mais preocupa € a
protecdo do revestimento contra possiveis agressdes
mecéni cas ou quimicas; quanto mais depressaterminado e
protegido com qualquer tipo de cobertura como mantas,
papdl, tébuas, etc. melhor.

12. Projeto - Um guia indispenséavel para a execucao

Todo revestimento exige projeto préprio que indique,
guando for o caso:
e Cotaecamento (v. XVIII-7).
e Largura e locdizagdo das juntas de movimentaggo,

dessolidarizagdo e estruturais (v. partesll, 11, 1V, V,
VI eXVlll-4e5).

» Existénciade camadasintermedi&rias, sualocalizacéo
no multiestrato, sua natureza e espessura (v. partesll,
", 1V, V, VI e XVIII-2).

» Prazos de cura para a base e camadas projetadas (v.
XVI11-6).

» Se setrata de revestimento com caracteristicas espe-
ciais (solicitages mecanicas, térmicas, higroscopicas
equimicasseveras, Nao usuais) especificando quais(v.
partes IV e XVIII-2).

» EspecificacBes para os diversos materiais aempregar,
asquais devem ser elaboradas com respeito as seguin-
tes consideragBes:

a. Escolha da placa ceramica

As modernas placas cerdmicas para revestimento
variam muito em caracteristicas técnicas de modo a aten-
derem eficazmente as exigéncias de qualquer aplicacao,
residencial ou publica, interna ou externa, nos mais
variados climas e sob quaisquer condicfes de uso.

Ent8o, para cada caso concreto que se apresente, uma
criteriosa escolhatem que ser feita

Para os revestimentos normais, aqueles que perfazem
mais de 90% do tota e estdo sujeitos asolicitagdes mecani-
cas, térmicas, higroscopicas e quimicas usuais, consulte a
parte X1V (Especificacdes de uso recomendadas).

Para revestimentos especiais, de incidéncia muito
pequena e sujeitos a solicitagdes mecanicas, térmicas, hi-
groscopicas e quimicas severas, ndo usuais, consulte, além
da parte X1V ja mencionada, as partes IV, X, XI, XIIl e
XVI1-2. Em caso de diivida consulte seu fornecedor e até
mesmo o fabricante.

Esclareca-se que as solicitagbes mecanicas, térmicas,
higroscopicas e quimicas as quai s estdo sujeitos os revesti-
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mentos nas suas variadas aplicagdes podem ser decom-
postas como segue:
» Mecanicas - Flex&o, compressao, abrasdo, atrito, im-
pacto, cisalhamento, flambagem, etc.
» Térmicas - Temperaturas extremas, choque térmico,
congelamento, €tc.
» Higroscopicas - Presenca de agua e seu vapor que
resultam em absor¢do e adsorcéo com expansdo (EPU)
e esforcos correlatos (se contida).
* Quimicas - Manchamento, atague quimico, etc.

b. Escolha da argamassa de assentamento

A argamassa convencional, de cimento, cal e areia (ou
somente de cimento e areia) preparada naobra, vem caindo
em desuso, principalmente depois que a argamassa colante
(“dry set mortar”) foi normatizada no Brasil (04/1998)
liquidando as de méa qualidade que invadiam, entdo, o
mercado.

Admite-se assim que a escolha deve recair sobre arga-
massas col antes.

Para revestimentos normais (definidos logo acima) a
especificagdo flui diretamente da parte XV (Classificagéo
das argamassas colantes).

Pararevestimentos especiais (também definidos acima)
consulte seu fornecedor e, em caso de davida, o fabricante.

¢. Escolha do rejunte

Os rejuntes ainda ndo estdo normatizados no Brasil.

Entdo, para revestimentos normais consulte seu forne-
cedor e, pararevestimentos especiais consulteinicialmente
seu fornecedor e, em caso de divida, consulte o fabricante.

d. Escolha dos materiais de enchimento e selante

Os vérios materiais para juntas de movimentagdo, de
dessolidarizag@o e estruturais ndo estéo normatizados no
Brasil.

Entdo, para revestimentos normais consulte seu forne-
cedor e, pararevestimentos especiai s consulteinicialmente
seu fornecedor e, em caso de divida, consulte o fabricante.
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Nota: Para as escolhas b, ¢ e d consulte as partes |V
(Revestimentos especiais) e V (Juntas do revestimento
ceramico) afim deter presentesosdiversostiposde proble-
mas que podem surgir.

e. Recebimento das placas ceramicas

» Certifique-se de que a placa entregue confere com a
do projeto atentando principalmente para: classe de
absorcéo (parte 1X), tamanho nomina (parte VIII),
resisténciaaabrasio, PEI (parte14eAnexo A, aofina
deste trabalho) e qualidade.

» Verifigue se todas as caixas tém os mesmos codigos
detamanho real (parte VI1I1) e tonalidade.

e Armazene as caixas em local seco.

e Ao assentar as placas misture as de diversas caixas
para obter melhor efeito visual.

f. Recebimento da argamassa colante

e Certifique-se de que a argamassa recebida confere
com ado projeto atentando principal mente para: Clas-
sificagdo (parte XV), data de fabricacgo e prazo de
validade (v. parte XV1).

+ Armazene os sacos em lugar seco.

» Parautilizar a argamassa siga as instrucdes do fabri-
cante quanto a &gua de amassamento, tempo de ma-
turacdo e aplicacao.

0. Recebimento do rejunte e dos materiais
de enchimento e selante

» Certifique-se de que os rejuntes e demais materiais
para as juntas de movimentacdo, de dessolidarizacdo
e estruturais que foram entregues conferem com asdo
projeto.

» Siga as instructes do fabricante com relacéo a esto-
cagem, manuseio e aplicacdo, impressas na em-
balagem ou naliteratura. Em caso de divida consulte
seu fornecedor ou até o fabricante.
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Anexo A
Informe especial sobre
resisténcia a abrasao superficial

Devido a grande importancia do tema e as discussdes
|evantadas no ambiente tecnol dgico brasileiro sobre a con-
veniéncia ou n&o de oficializarmos o0 uso de dois métodos
de ensaio, o dos indices PEI e o da Escala Mohs, vamos
abordéa-lo aqui com um pouco mais de profundidade.

Uma placa cerdmica esmaltada, quando submetida a
abrasdo sofre micro-incisdes desde o primeiro instante.
Porém, somente apos certo tempo tais incisdes, acumu-
lando-se e aprofundando-se, tornam-se visiveis ao olho
humano. Quanto maior esse tempo, Maior a resisténcia a
abrasdo.

O Porcdain Enamel Institute (Instituto de Esmaltacéo
de Chapas Metdlicas) desenvolveu um ensaio-padréo para
quantificar esse tempo, de modo a poder-se comparar, com
a melhor precisdo possivel, diferentes superficies esmal-
tadas quanto a sua resisténcia a abrasdo. O abrasivo, o
aparelho para aplicéalo (o abrasimetro) e seu modo de
operar foram padronizados assm como as condicdes de
observacdo final (distancia, iluminagdo, etc.).

Oito tempos significativos (convertidos em niimero de
rotagdes do abrasimetro que gira a 300 rpm) foram detec-
tados e convertidos em seis faixas referenciais - os indices
denominados PEI - conforme mostra a tabela abaixo:

Desgaste visivel a (rotactes) Indices de resisténciaa

abrasdo (PEI)
100 0
150 1
600 2
750 -1500 3
2100 - 6000 - 12000 4
Mais que 12.000 e com 5

Resisténciaamancha4 ou 5

E interessante notar que as rotagdes significativas (os
oito pontos detectados) definem uma curva (em funcdo do
PEI) cujo ultimo ramo é quase horizontal, isto &, acimade
12000 rotagGes pouco ou nada aumenta o atague a super-
ficie.

PET

HE

Rotsctes do abrasinenio
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A definicdo estabelecida para os diferentes PEI é a
seguinte;

PEI 0 - Parauso somente em parede.

PEI 1 - Paraareas como banheiros e dormitérios residenciais
sem comunicagdo direta com o exterior, pisadas
somente com pés descal ¢os ou com calgados normais
mas sem residuos abrasivos.

PEI 2 - Parasaasresidenciais, excluidas copas, cozinhas,
entradas ou pegas de maior trafego como corredores.
Para serem pisadas com cal gados normais com
eventuais pequenas quantidades de residuos abrasivos.

PEI 3 - Paracozinhas residenciais, vestibulos, corredores,
galerias, porticos e terragos. Para serem pisadas com
calcados normais, usua mente com pequenas
quantidades de residuos abrasivos.

PEI 4 - Para pegas em contato com o exterior ou que recebem
tréfego ja consideravel como, por exemplo, entradas,
cozinhas comerciais, salas de hotel, sagudes, sal8es de
exposi¢do e vendas. Para serem pisadas com calgados
comuns, usua mente portadores de residuos abrasivos.

PEI 5 - Para areas publicas assim como as de shopping
centers, aeroportos, saldes de hotel e teatros, calgadas
e espagos industriais. Adequado para éreas de trafego
severo de pessoas, por periodos longos sempre com
algum residuo abrasivo nos cal¢ados; portanto sob as
mais severas condic¢des compativeis com o emprego
de superficies esmaltadas.

Notas:

* As éreas revestidas com placas ceramicas
esmaltadas devem sempre ser protegidas dos
residuos abrasivos na entrada dos edificios e
casas, onde devem ser colocados capachos
adequados.

» Em casos extremos de trafego muito intenso
e com quantidades consideraveis de residuos
abrasivos, deve-se especificar placas
ceramicas, ndo esmaltadas nem polidas, do
grupo | (absorcéo até 3%).

Antes de terem sido criados os indices PEI, a Unica
maneira de avaliar aresisténcia a abraso era a usada em
mineralogia: a escala Mohs (estabelecida em 1812 por
Friedrich Mohs). Dez minerais, do talco ao diamante, for-
mam uma série de crescente dureza superficial, cada um
sendo capaz deriscar asuperficie do anterior. O nimero do
minério mais ato na escala que ndo risca a superficie em
exame, define adureza desta.

Os minérios da escala Mohs s30 0s seguintes:

1. Taco

2. Gipsita

3. Cdcita

4. Fluorita

5. Apatita

6. Feldspato

7. Quartzo

8. Topéazio
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9. Corindon

10. Diamante

E de quartzo o residuo abrasivo mais comum. Corindon
€ 0 abrasivo utilizado na medida do PEI. Diamante € 0
material mais duro existente, o que risca todos os demais.

O teste com a escala Mohs depende muito do obser-
vador, de sua avaliagcdo subjetiva; o resultado pode variar
também em funcdo da forma, mais ou menos aguda do
fragmento de minério usado na prova, do seu angulo de
incidéncia, da pressdo aplicada, etc. Assim os resultados
s80 muito pouco confidveis. Esta é a conclusdo de W.H.
Bauer, secretario do Comité Técnico TC 189 que elaborou
a S0 13006, ao prefaciar 0 “Ceramic Tiles’ do Cerlabs:
“Mohs scratch hardness (EN 101) was removed because of
unreliable results’.

Essa arazdo que levou 0 TC 189 a abandonar a escala
Mohs adotada em suas antecedentes, as normas européias
(EN) e as normas itadianas (UNI). O indice PEI, embora
ainda dependa da acuidade sensorial e competéncia do
operador, depende em grau muitissimo menor pois baseia
se em um teste que imita bem a realidade e é totalmente
padroni zado.

N&o obstante, alguns técnicos brasileiros sugerem hoje
0 emprego da escala Mohs. Como ja se disse acima, tal
proposicéo deve ser severamente combatida porque, além
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de totalmente desnecesséria desrespeitaanormavigente. E
isto € muito grave pois, norma desrespeitada equivale a
auséncia de norma, o que leva fatalmente ao caos, que ja
experimentamos em anosrecentes. O conceito dequalidade
precisaser solido, lastreado em ensai os confiaveis, resguar-
dado dos ataques inconsistentes. E verdade que a norma
nunca é eterna; mas suas alteragdes precisam ser conduzi-
das por métodos também normatizados e em foros ade-
guados. Sem 0 que ndo alcancam a confianca publica,
indispensavel para seu sucesso.

Um argumento as vezes lembrado paracriticar o indice
PEI € o de que um esmalte com pigmentos claros tem PEI
mais elevado que esse mesmo esmate com pigmentos
escuros. 1sso ndo significa que as incisdes no esmalte claro
Sgjam menores ou mais suaves que aguelas no mesmo
esmalte escurecido. O que se passa € que as bordas das
incisdes sdo sempre esbranquicadas e ficam mais visiveis
sobre fundo escuro que sobre fundo claro. Ai esta aexpli-
cacdo: o PEI é um indice que depende da percepcéo visua
humana. Por isso mesmo, em casos de maior responsabili-
dade- como o do PEI 5 - anormaprevé, associado ao ensaio
do abrasimetro, aquele da resisténcia a0 manchamento,
mais sensivel avistahumana. O argumento contrao PEI €,
pois, inconsistente.
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Anexo B
Informacé&o especial sobre
expansao por umidade, EPU

A expressdo Expansio por Umidade, EPU, (*Moisture
Expansion”) foi criadano final dosanos 20 paradiferenciar
aexpansdo da ceramicaem presenca de &gua ou Seu vapor,
de outros fendbmenos que também resultam em variactes
dimensionais. Desde entdo a natureza da EPU tem desper-
tado muito interesse dos estudiosos e foi objeto de muita
investigag&o.

A convicgdo antiga eraade que um corpo ceramico que
perdeu sua &gua de combinag&o no processo de queima,
tenderia a recuperéla através do tempo, recompondo os
componentes hidratados preexistentes. Tal reacdo quimica,
muito lenta, aumentaria o tamanho das mol écul as causando
expansdo do corpo. Usava-se a palavra “adsor¢do” para
caracterizar essareacao quimicaem oposicdo a“ absorcao”
que significaria apenas uma “retencéo capilar” de agua,
como a gue ocorre na esponja. Coerentemente com esse
modo de ver, a secagem de corpos cerédmicos porosos a
baixas temperaturas, seria apenas uma vaporizacao da dgua
presente nos poros, um fendmeno apenasfisico, incapaz de
produzir qual quer alteracdo dimensional.

No entanto, varios métodos de investigacdo como a
andlise termo-diferencial, a difracdo de raios X, a micro-
scopia eletrénica, indicam que na Expansdo por Umidade
ndo haformacao de hidratos como se supunha. E, como se
Veio a comprovar, a mera secagem pode promover con-
tracBes em corpos ceramicos porosos, embora muito dis-
cretas.

No estado atual da ciénciaaconvicgéo béasica predomi-
nante é ade queaEPU éum “fendmeno de superficie’, isto
€, da “quimica de superficie’. A literatura a respeito é
abundante mas haum conjunto de artigos, publicados entre
1959 e 1993, nos quais é possivel encontrar uma boa
explanagdo sobre essadoutrina. Tais artigos S0 0s seguin-
tes:

» James E. Young e Wayne E. Brownell, “Moisture
Expansion of Clay Products’ - JAm. Ceram. Soc. 42
(12) 571-81 (1959).

e |.C.Hope, J. Gabriel e I.C. McDowall, “Moisture
Movement and Readsorption Phenomena in Dried
Clay Articles’ - JAm. Ceram. Soc. 43(11) 553-60
(1960).

* A.G. Verduch, “Expansién por humedad de los pro-
ductos ceramicos’ - Bol. Soc. Esp. Cerdam. 4 (3) 259-
84 (1965).

* A. Ravaglioli, C. Fiori e G. Vecchi, “Espansione di
piastrelle ceramiche per imbizione di acqua e vapore.
Studio Statistico”. - LaCeramica 17-26 (luglio-agosto
1976).
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* R. Bowman, “Importanza della cinetica dell’ espan-
sione in vapore - The importance of the kinetics of
Moisture Expansion” - Ceramica Acta5 (4,5) 37-60
(1993).

Em seguida, tentamos sumarizar autores com 0s

seguintes destaques:

1. Os solidos possuem em sua superficie livre maior
atracdo intermolecular, a chamada “energia superfi-
cid” (com significado semelhante ao da tensdo su-
perficial dos liquidos), a qual mantém o interior sob
CoOMpressao e, portanto, contraido.

2. A presenca de agua na superficie reduz energia
e a compressdo que ela causa. Liberado, o corpo
eléstico se expande.

3. Concebe-se entdo que o fendmeno ocorre porgque a
atragdo molecular &gua/cerdmica € maior que a
atragdo &gualdgua e que ocorre uma adsor¢do de
mol éculas de agua na superficie do solido rompendo
o estado de equilibrio preexistente entre a superficie
eointerior.

4. Pode-se compreender entdo que a Expansdo por
Umidade é funcéo:

|. daenergia superficial do solido
I1. do seu modulo de elasticidade
Chamando-se:
p, acompressio inicial (kgf/cm?).
p', acompressio final reduzida (kgf/cm?) .
E, 0o médulo de elasticidade (kgf/cm?) e:
d, adeformagéo, EPU (expressa em cm/cm)
temos, segundo aL e de Hooke:

_(P-p)
d="F2—

o quesignificaqueaexpansdo d seratanto maior quanto
maior for a descompressdo (p - p') e quanto menor for o
maodul o de elasticidade E.

5. Demodo geral, afragmentacéo deum solido aumenta

a superficie livre por unidade de massg, isto &, cada
subparticulateramais superficielivre por unidade de
massa. Como a compressdo € um fendmeno superfi-
cial, cresce com o aumento da superficie especifica.
Ent&o, p crescerd com a fragmentacdo e, portanto, a
EPU também.

6. Por outro lado, as superficies que tenham grande
nimero devaénciaslivres sdo asque maisadsorvem
aguaemaisperdem energiasuperficial, reduzindop’,
aumentando o diferencial (p - p’) e, portanto, aumen-
tando a EPU.

7. Recapitulando: (Sentido de variagdo das grandezas)

Energia superficia (p)

Superficie especifica (s)

Médulo de elasticidade (E)

aumenta, a EPU aumenta
aumenta, a EPU aumenta
baixo, a EPU é grande

15



16

Ne° devalénciaslivre,

funcéo de (p- p') grande, a EPU é grande

8. Os corpos ceramicos podem se apresentar sob trés

formas: Amorfa, vitrea e cristalina, cada uma das

quais reline maior ou menor nimero de fatores fa

voraveis ou desfavoraveis ao crescimento da EPU.

» Asfasesamorfas - residuos de minerais argilosos
ndo devidamente sinterizados - tém tudo para
apresentar alta EPU pois possuem grande super-
ficie especifica e grande energia superficial com-
binadas com abundantes valéncias livres (ou ndo
satisfeitas).

» Asfasesvitreas- que derivam principal mente dos
dcalis presentes nas argilas e se formam a tem-
peraturas relativamente altas - em seu estado ini-
cial possuem baixa superficie especifica e baixa
energia superficial. Assim, deveriam apresentar
uma EPU bem baixamas, em contato com agua
elas desenvolvem uma capa de estrutura semel-
hante & da silica amorfa, com valéncias livres
abundantes, do que resulta aptid&o para a EPU,
embora muito mais discreta que no caso das fases
amorfas.

» Asfases cristalinas resultantes de fraturas recen-
tes apresentam grande abundéncia de valéncias
livres mas com sua superficie especifica baixis-
sima, sua capacidade de adsorcado € baixa. Entéo
as fases cristalinas ndo favorecem a EPU.

9. A luz dessadoutrina éfécil entender que, para baixar

aEPU deve-se:

« Evitar queno processo de cocgdo formem-sefases
dedtaenergia.

 Evitar que o processo de cocgdo e o de moagem
promovam fases de altafragmentacdo e, portanto,
de grande superficie especifica (Registre-se que
mais temperatura € mais moagem aumentam a
sinterizacdo reduzindo a superficie especifica).

« Evitar aproducéo de produtos com baixo médulo
de elasticidade (Este cresce com o grau de sinteri-
ZaGa0).

« Por outras palavras, deve-se procurar obter fases
vitreasem vez deamorfase cristalinasem vez das
duas outras.

10. A luz dessa doutrina é também f&cil explicar as

discretas contragbes de corpos cerdmicos porosos
guando submetidos a secagem a bai xastemperaturas,
fendmeno esse acima citado. 1sso pode ocorrer devi-
do a presenca de fases amorfas - que com muita
facilidade adsorvem agua na superficie e expandem,

assim como a perdem e contraem. Registre-se que
observadores notaram até que um corpo ceramico ao
ser secado em estufa a 120 °C pode estar deforman-
do-senosdoissentidos: contraindo por perdade dgua
adsorvida e expandindo-se por adsorcéo, até porque
esta aumenta muito com a prépria temperatura de
secagem.

11. Ascurvas de expansao a autoclave apresentam trés
ramos caracteristicos. Rapido aumento inicial, zona
detransi¢do eumramo final deaumento lento equase
linear (deinclinag@o muito menor e quase reto). Para
uma mesma pasta queimada a 1000 °C, 1100 °C e
1200 °C ascurvas obtidastém osformatosdo croqui:

1000 °C

1100 °C

EPU

1200 °C

Tempo de tratamento

« A luz da doutrina em exame é f&cil explicar tais
curvas de expansao:

e A de 1000 °C apresenta grande expansdo inicid
por excesso de residuos amorfos e um Ultimo
ramo horizontal que denota baixo teor de fase
vitrea.

* A de 1200 °C apresenta fase amorfa quase nula
(expansdo inicial muito pequena) e denuncia
grande formacgdo de fase vitrea (Gltimo ramo as-
cendente e quase reto).

e A de 1100 °C tem caracteristicas intermedi&rias.

As expansdes |evadas a cabo na autoclave, sob pressdo
e temperatura elevadas, sdo superiores as produzidas em
Servigo corrente e ndo existe uma correlagdo simples entre
ambas que permitatraduzir os resultados dos ensaios acel-
erados, em laboratério, em dados relativos ao compor-
tamento em servico.

Emboraosdl calispresentesnasargilassejam osgrandes
responsaveis pelaformacao dasfasesvitreas em detrimento
de fases amorfas, € preciso vigiar a composi¢ao quimica
global das pastas ceramicas pois excessos de sadio e potas-
sio elevam a EPU. Ao contrério, o litio, assm como os
elementos alcalino terrosos, exibem tendéncia para pro-
duzir compostos cristalinos, favoréveis, pois baixam forte-
mente a EPU. A adicdo destes elementos produziram,
algumas vezes, resultados espetaculares.
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Siglas

ABC - Associacdo Brasileira de Cerdmica

ABNT - Associagdo Brasileirade Normas Técnicas
AC-1, AC-Il, AC-lI, AC-IIT E - Argamassas colantes.
AFNOR - Association Frangaise de Normalization.
ANFA - Associag8o Nacional dos Fabricantesde Azulgjos.

ANFACER - Associacd Nacional dos Fabricantes de
Ceramica para Revestimento.

ANFLACER - Associagdo Nacional dos Fabricantes de
Ladrilhos Ceramicos.

ANSI - American National Standards | nstitute.
ASTM - American Society for Testing and Materials.

BSI - British Standards I nstitute.
CCB - Centro Ceramico do Brasil.

CEN - Comité Europeu de Normalizag&o.

CERLABS - European Network of National CERAMIC
LABORATORIES.

DIN - Deutsches Institut fur Normung.

EN - European Norms.
EPU - Expansdo por Umidade.
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GL - Glazed.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia.
ISA - International Standards Association.
ISO - International Standards Organization.

MPa - Megapascal (1 N/mm2 ou 10 kgf/cm2).

N - Newton (1 N = 0,1 kgf).
NBR - Norma Brasileira Registrada.

Pascal - 1 N/m2 (106 Pascal = 1 Megapascal = 1 N/mm_2).

PEI - Porcelain Enamel Institute (indice de Resisténcia a
Abrasio Superficial).

TA - Tempo em aberto.
TC - Technica Committee ou CT - Comité Técnico.

UGL - Unglazed.

UNE - Ente Nacional Espafiol de Unificacion.
UNI - Ente Nazionale Italiano di Unificazione.
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