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RESUMO: O presente trabalho pretende identificar eventuais ndo conformidades no procedimento de execucéo do servigo de
instalacdo de piso ceramico em empreendimento localizado na cidade de Goiania. Para isto, além do acompanhamento do servigo
no local que incluiu registros em fotos e videos, foram analisados documentos fornecidos pela construtora (Norma de Execucéo de
Servico e Ficha de Verificacdo de Servico) para identificar eventuais ndo conformidades com as recomendagfes na NBR 13.753
(ABNT, 1996) que possam contribuir para a ocorréncia do fendmeno do desplacamento. A partir dos registros e das analises
documentais, foram identificadas falhas de execucdo do servico por parte do colaborador (falha na limpeza do substrato, na
producdo da argamassa colante, no assentamento do piso e ndo execucgdo do teste de arrancamento) e por parte da construtora
(treinamento ineficaz e ndo verificacdo sistematica da qualidade do servico). As falhas encontradas apontam necessidade de revisao
das estratégias da construtora para que possibilitem de fato o alcance da qualidade.

Palavras-chaves: Desplacamento, piso ceramico, assentamento de piso ceramico, perda de aderéncia e néo
conformidade.

Area de Concentracéo: 01 — Construcio Civil.

1 INTRODUCAO atualmente disponiveis no que diz respeito a satisfacdo

pessoal e ao conceito de bem estar proprio de cada um.
Desde os primordios, buscando seguranga e conforto, o
homem almeja ter a sua propria morada. Esta vem
evoluindo ao longo da historia, na medida em que as
necessidades das pessoas e seus papéis sociais se
alteram em decorréncia da evolugcdo do conhecimento e
da tecnologia. Hoje, esses objetivos se estendem a
outros tipos de edificacbes, ndo se limitando as
finalidades residenciais, pois 0 homem também precisa
de seguranca e conforto em todos os ambientes que
frequenta com os mais diversificados objetivos
(trabalho, estudos, lazer, satde, compras etc.). Neste
contexto, a construgcdo deve ser necessariamente
segura, duravel, confidvel, estavel e funcional, visando
atender as necessidades humanas que hoje ndo se
limitam as necessidades bésicas do individuo ou de um
grupo deles, estando, sobretudo, relacionadas ao poder
aquisitivo desse grupo e aos desejos que seus elementos Tais manifestacfes patoldgicas, como o descolamento
tém diante da oferta de bens, produtos e servigos de placa cerdmica, assunto abordado neste trabalho,

acontecem com certa frequéncia devido ao uso regular

Do ponto de vista dos espacos que esses individuos
ocupam, ha que se observar que quando um ou mais
ambientes ndo atingem 0s requisitos necessarios para
assegurar a plena satisfagdo de seus ocupantes, surgem
“sintomas” que demonstram que algo ndo vai bem,
sendo estes “sintomas” denominados manifestagoes
patologicas. Entre as mais comuns nas edificacOes
encontram-se trincas e/ou fissuras nos pilares, vigas,
paredes; corrosdo de armaduras em elementos
estruturais em concreto armado e de elementos
estruturais nas estruturas metalicas e mistas;
desplacamento de placas ceramicas, manchamentos
ocasionados por umidade e fungos entre outros
exemplos, podendo existir vérias origens para as
mesmas manifestagdes.
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desse material em constru¢cbes das mais diversas
finalidades e portes. Por diversas raz0es, esse tipo
especifico de manifestacdo pode gerar problemas ainda
maiores do que o transtorno de ter um ambiente com 0
piso descolado, entre eles: impacto financeiro elevado,
visto que a placa devera ser recolocada (melhor
hipo6tese) ou o piso tera que ser completamente refeito
(pior hipdtese, caso de o produto ndo estar mais
disponivel no mercado). Além do custo com insumos e
mobilizacdo de méo de obra para corrigir o problema,
existe também um impacto ambiental elevado, ja que a
placa ceramica é produzida com argila retirada da
natureza, beneficiada de maneira industrial para a
producéo deste elemento, liberando na atmosfera véarios
m? de CO,, desnecessariamente.

E fato que as placas cerdmicas seriam produzidas com
ou sem a necessidade de reparo do piso. Contudo, no
momento atual, em que pesquisadores se dedicam ao
estudo do ciclo de vida dos materiais de construcao e de
maneiras sustentaveis de melhorar os procedimentos e
as decisdes de engenharia visando a preservacdo do
meio ambiente, é fato que a lei da oferta e da procura
faz diferenca neste cenario, ja que as fabricas produzem
produtos que tem demanda. Dessa forma, se ndo existe
a necessidade de refazer o servico com novas placas,
entdo a demanda € necessariamente menor e,
obviamente, isso impacta a producdo da fabrica. E
ponto pacificado que o impacto a curto prazo €
pequeno, mas na medida em que as construtoras
implementarem as boas praticas de execucdo e
investirem na cultura da qualidade, o impacto que a
auséncia do “refazer” trara ao meio ambiente, sem
duvidas é muito positivo.

O descolamento de placa cerdmica, assunto a ser tratado
neste trabalho, é considerado uma manifestacdo
patoldgica grave em edificacdes com este tipo de
revestimento nos ambientes interno e externo. Na
construcdo civil estd presente em edificios ja
concluidos, em edificagcbes em fase de acabamento ou
entrega. A escolha dos materiais para execucdo do
revestimento ditard os desafios enfrentados pelo
construtor quanto as propriedades mecanicas do
material escolhido e as influéncias que essas
propriedades terdo sobre o comportamento e o0
desempenho do revestimento executado.

Diante deste panorama, o principal objetivo é analisar
0s procedimentos internos de uma construtora para
execugdo de pisos cerdmicos buscando identificar ndo
conformidades com as normas técnicas e internas da
construtora que possam desencadear o fenémeno do
desplacamento do revestimento ceramico.

Desperdicio, retrabalho e baixa produtividade sao
problemas constantes na construcéo civil, um setor da
engenharia civil considerado atrasado em comparagéo
a outros setores da economia. Nesse contexto, 0

retrabalho e/ou a reposicao de pecas causam, além de
atrasos no cronograma de obra, prejuizos financeiros a
construtora, bem como danos ao meio ambiente que néo
serdo compensados. E ainda que esses danos sejam
pequenos se Vvistos isoladamente (considerando apenas
um unico empreendimento ou uma Unica construtora),
é importante citar que as falhas que deram origem a eles
também ocorrem em outras empresas e suas respectivas
construcBes, podendo ser em maior ou menor
quantidade e/ou nivel de gravidade, o que, de toda
forma, faz com que os danos ambientais se somem,
quando se considera todo o setor da construgéo civil.

Neste cenario, 0 presente trabalho se justifica pelo fato
de que se trata de problema que ndo é incomum nas
construcbes, de modo que, para deixar claras as
consequéncias do problema e diminuir sua ocorréncia,
0 trabalho serve como revisdo dos procedimentos
executivos realizados pela construtora, permitindo
identificar as fontes dos erros cometidos, propor
sugestBes de correcao, se possiveis, e contribuir com o
aprimoramento da construtora cujo empreendimento é
alvo de estudo neste trabalho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Execucdo de pisos ceramicos

Visando auxiliar e amparar o leitor, a seguir sera
exposto 0 método executivo a ser empregado em pecas
ceramicas para edificacdes em geral, com foco em
edificios residenciais com base na norma NBR 13.753
(ABNT, 1996).

A execucdo do piso cerdmico devera ser iniciada,
indiscutivelmente, apds os revestimentos de paredes e
tetos, fixacdo de caixilhos, execucdo da
impermeabilizagdo, instalacbes embutidas no piso e
ensaio de estanqueidade nas tubulagbes serem
finalizados, como também o contrapiso precisara estar
com tempo de execucdo superior a 14 dias. E necessario
fazer a verificagdo da quantidade de pegas ceramicas
necessarias para ser finalizado o servigo e com uma
margem de seguranca para imprevistos e cortes. E de
extrema importancia que as placas ceramicas estejam
secas e que seu tardoz (o verso da placa) esteja isento
de pd e particulas para ndo prejudicar a aderéncia.

A argamassa com amassamento manual deverd ser
produzida em volume inferior ao correspondente a cem
guilogramas de cimento, em superficie plana sem a
possibilidade de contaminagdo com solo e quaisquer
outras impurezas e também que a superficie esteja seca,
entdo ela deverd ser produzida primeiramente com a
mistura de areia seca, cimento e também a cal hidratada
obtendo uma mistura homogénea e de coloragao
uniforme e adicionando aos poucos a agua, lembrando
que o traco da argamassa é definido em projeto,
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preferencialmente apds estudo de dosagem, sendo
necessario seguir a risca as recomendagdes.

J& no amassamento mecénico, que é mais comum,
utilizam-se de betoneiras. Os materiais deverdo ser
colocados com auxilio de padiolas com a betoneira em
funcionamento e em sequéncia, primeiramente parte da
agua com todo o volume de areia, logo apds o volume
total de aglomerante e por fim, o restante da dgua. O
traco devera ser seguido com rigor, devera deixar a
betoneira misturar, sem interrupcéo, os agregados até se
formar uma pasta homogénea da massa. O tempo de
pega da argamassa devera ser respeitado assim como a
validade da argamassa, de duas horas e meia
aproximadamente. Caso a argamassa produzida nao
seja utilizada dentro deste intervalo de tempo, devera
ser descartada de maneira apropriada. Os métodos
citados acima sdo exclusivamente para o preparo da
argamassa no local. Quando é feito o uso da argamassa
colante, os métodos de mistura serdo 0s MesSMOs,
porém, como a argamassa colante é usinada (ja vem
pronta da fabrica), deve-se somente adicionar a agua
obedecendo rigorosamente a especificacdo do
fabricante, realizando-se a mistura até que se obtenha
uma massa homogénea e sem grumos. A argamassa
colante devera ficar em repouso pelo tempo
determinado pelo fabricante e entdo deverd ser
reamassada. A utilizacdo da argamassa devera ocorrer
em até duas horas e trinta minutos depois do tempo de
pega ter iniciado para que se garanta a aderéncia
desejada, sendo vedada a adicdo de maior volume de
agua ou de outros produtos.

As argamassas colantes produzidas no local deverdo ser
protegidas de intempéries e da exposicdo solar para
serem preservadas suas caracteristicas. Ao executar 0
assentamento das pecas ceramicas, é necessario manter
espacamento (ou juntas) entre elas para possibilitar o
alinhamento entre as pegas, a harmonizacao estética da
paginacdo, oferecer capacidade de acomodagdo das
movimentagdes da base, facilitar o adequado
preenchimento e a vedagdo, e por ultimo, mas néo
menos importante, facilitar a substituicdo das pecas
ceramicas em caso de necessidade.

Apbs todos os devidos cuidados serem tomados, 0
assentamento com a argamassa colante nao
necessariamente requer o umedecimento da superficie
do contrapiso para a aplicagdo da mesma, exceto
guando o local é sujeito a incidéncia solar direta e
intempéries. Contudo, ndo se pode saturar o0 contrapiso
com agua, sob pena de se comprometer a aderéncia da
placa ceramica ao substrato. Logo, com a utilizagdo da
desempenadeira de aco dentada, a pasta deve ser
aplicada em faixas de aproximadamente 60 cm de
largura no substrato. A extensdo de assentamento deve
ser determinada a cada caso, atentando-se as condigdes
locais de temperatura, incidéncia de ventos e insolacéo,
pois se forem condi¢cbes agressivas, ou seja,

temperatura maior que a ambiente, grande velocidade
nos ventos ou a incidéncia solar no local maior que o
normal, afetardo o tempo de utilizacdo da argamassa,
reduzindo a aderéncia com os demais componentes do
sistema de piso (placa ceramica, argamassa, substrato).
A pasta deve ser aplicada utilizando o lado liso da
desempenadeira, apertando-a de encontro ao
contrapiso, formando uma camada uniforme de
aproximadamente 3 mm a 4 mm de espessura. Na
sequéncia, deve-se utilizar o lado dentado da
desempenadeira inclinado a 60° formando corddes para
o facil nivelamento e a fixacdo das pegas ceramicas. O
excesso de pasta removido podera ser misturado com o
restante da argamassa para ser reutilizado, desde que
seja respeitado o tempo de utilizacdo da mesma.

A colocagdo dos revestimentos cerdmicos s6 deve ser
feita sobre os corddes formados com pasta fresca, sem
apresentar superficie seca, sendo a verificagdo da
umidade da superficie realizada com o dedo indicador,
de tal forma que se este for impregnado com a pasta, a
mesma estd em boas condi¢es para a utilizacdo. As
reentrancias (relevos) de altura maior que 1 mm no
tardoz da peca, deverdo ser preenchidos com pasta de
argamassa, sendo o preenchimento feito em
concomitancia com o assentamento.

Se a placa cerdmica escolhida tiver area menor que
400 cm? os proximos passos deverdo ser realizados na
sequéncia em que sdo apresentados. A argamassa
devera ser espalhada e penteada com a desempenadeira
no contrapiso. Na sequéncia, cada peca deve ser
aplicada sobre os corddes de argamassa levemente fora
de posicdo e entdo pressionada e arrastada
perpendicularmente até a posicdo de assentamento, ao
passo que, atingida a referida posicdo, vibracdes
manuais devem ser realizadas em grande frequéncia,
com as pontas dos dedos, com o objetivo de promover
a maior acomodacao possivel da pega ao substrato, a
qual pode ser constatada quando a argamassa fluir pelas
bordas da placa cerdmica. Se 0 revestimento possuir
entre 400 cm2 e 900 cm?, os procedimentos executivos
adotados serdo 0s mesmos, porém, com a utilizagdo da
desempenadeira com dentes de 8 mm x 8 mm x 8 mm.

Por Gltimo, placas cerdmicas com &rea superior a
900 cm? deverdo ser assentadas com desempenadeiras
de 8mm x 8 mm x 8 mm de acordo com 0S passos
detalhados a seguir: a argamassa devera ser espalhada e
penteada com a desempenadeira no contrapiso e no
tardoz da peca, sendo que os corddes aplicados no
tardoz necessitardo ser perpendiculares aos corddes do
contrapiso. Na sequéncia, cada peca deve ser aplicada
sobre os corddes de argamassa levemente fora de
posicio e entdo pressionada e arrastada
perpendicularmente até a posi¢do de assentamento, ao
passo que, atingida a posicao final, vibragcdes manuais
devem ser feitas em grande frequéncia pelas pontas dos
dedos, com o objetivo de obter a maior acomodacao
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possivel que pode ser constatada quando a argamassa
fluir nas bordas da placa cerdmica. Para ter-se a
aderéncia  adequada, o0s cordBes  precisam,
necessariamente, se desfazerem para que entdo a
argamassa sirva de cola e o revestimento ndo venha a
se soltar, o que significard que a argamassa estara
aderida de forma adequada a peca ceramica.

Imediatamente ap6s 0 assentamento, se retiram
algumas pegas escolhidas aleatoriamente, devendo-se
fazer a conferéncia do tardoz da peca, o qual devera
estar totalmente impregnado com argamassa. Caso nao
se obtenha o resultado desejado, 0 servico de
assentamento da placa ceramica devera ser refeito.
Deve-se também obedecer a configuracdo em projeto
(especificagbes do projeto de paginacdo), ou seja, a
localizacdo, angulagdo, nivelamento e espaco das juntas
de assentamento. Para o Gltimo item, se necessario for,
devem-se utilizar espacgadores deformaveis
previamente gabaritados. Depois de concluir o
assentamento é vetado o transitar de pessoas sobre o
piso, pois isso pode ocasionar o descolamento da placa.
Desta forma, somente se necessario, pode-se colocar
pranchas de madeira para permitir o transito de pessoas,
que fica liberado somente apds quatorze dias do
assentamento das placas ceramicas. Deve-se obedecer
0 tempo indicado pelo fabricante para colocacdo de
pranchas de madeira para trafego.

Antes de iniciar o rejuntamento, € importante verificar
se alguma pega ceramica apresenta som cavo. Esse teste
é feito por meio de percussdo com instrumento, e em
caso positivo, a peca devera ser retirada e reassentada,
uma vez que o som cavo indica ma aderéncia. Apds a
verificacdo, a execucdo do rejunte deve ser iniciada
apos trés dias do piso assentado com o uso de pranchas
de madeira para evitar o contato com o revestimento.
Para o rejunte, pode-se utilizar uma mistura de cimento
Portland e agregados finos preparada em obra ou entéo
mistura para rejunte de origem industrial. Em ambos os
casos se deve, obrigatoriamente, respeitar 0s prazos de
utilizagdo do produto.

As juntas precisam estar limpas, livres de sujidades,
residuos e poeiras para a correta penetracdo do material
de modo a assegurar a aderéncia necessaria.
Recomenda-se umedecer as juntas com brocha,
removendo o po e deixando-as umedecidas, porém sem
satura-las. Com a junta ainda umida, faz-se a aplicacéo
da argamassa de rejuntamento, a qual deverd ser
aplicada em excesso, com o auxilio de desempenadeira
emborrachada (macia o suficiente para ndo riscar o
revestimento, porém firme para empurrar o rejunte),
preenchendo completamente as juntas em movimento
continuos e diagonais de “vai e vem”. Apos a aplicacéo,
deve-se deixar o material secar por quinze a trinta
minutos, e entdo faz-se a limpeza do piso com esponjas
macias, limpas e Umidas, finalizando a limpeza com
pano limpo e seco ou com estopa limpa e seca.

Os pisos cerdmicos ndo podem ser submetidos a
solicitacgdo mecénica logo ap6s o rejuntamento,
devendo permanecer coberto com manta de polietileno
ou sacos de estopa umedecidos por pelo menos trés
dias. O revestimento deve ser submetido a uma limpeza
final apds, no minimo, quatorze dias de execugdo com
escova ou vassoura de piacaba, com &gua e detergente
neutro, sendo em seguida, enxaguado abundantemente.
N&o deve ser feita a limpeza com solucéao de &cidos ou
abrasivos, os quais prejudicam sua durabilidade.

Para verificar se o servico foi bem executado e se
provavelmente ndo haverd problemas futuros, a cota do
piso ndo devera ser superior a 5 mm em relacdo a cota
especificada no projeto; os pisos projetados em niveis
ndo devem apresentar desniveis maiores que 5 mm, em
que “L” é o comprimento total do piso; o caimento ndo
deve ser inferior ao especificado em projeto e ndo deve
ser superior a 10%; em verificacdo da planeza, as
irregularidades ndo devem ser superiores a 3 mm em
relacdo a uma régua de 2 m de comprimento; as juntas
de assentamento nao devem estar afastadas de mais que
1 mm.

O anexo A da norma NBR 13.753 (ABNT, 1996)
explica como devem ser feitos 0s ensaios para a
verificacdo da resisténcia da aderéncia, que preveem
gue devem ser escolhidos aleatoriamente os locais para
0 preparo dos corpos de prova com a verificacdo de que
ndo ha presenca de som cavo no piso, entdo se a peca
ceramica possuir lados com dimenséo de 100 mm, ela é
0 proprio corpo de prova apds a remocdo do
rejuntamento. Se ndo, o corpo de prova é formado por
um quadrado com lado igual a 100 mm, cujo centro
coincida com o cruzamento de duas juntas
perpendiculares e seus lados paralelos as juntas.

7

Para 0 ensaio é necessario o uso de uma pastilha
metélica de se¢do quadrada de cem milimetros de lado
ndo deformavel com dispositivo no centro para
acoplamento do equipamento de tragdo. Primeiramente,
tem-se que remover as impurezas da pega ceramica
sobre a qual seré feita a colagem. Logo apo6s, aplica-se
cola para fixacdo da placa e entdo pressiona-se
manualmente por trinta segundos. Remove-se
completamente 0 excesso de cola com auxilio de uma
espatula, devendo-se, ainda, evitar o deslizamento da
placa com auxilio de fita crepe ou escora e, entdo, corta-
se 0 revestimento ceramico apds a secagem da cola.

O ensaio consiste na determinacdo da resisténcia de
aderéncia em no minimo seis corpos de prova com 0
auxilio de um equipamento mecénico ou hidraulico que
permite a aplicacdo lenta e progressiva de carga que
assegure a aplicacéo de tracdo e que possua mostrador
da carga aplicada. Portanto, acopla-se o equipamento de
tracdo a placa metélica e entdo aplica-se a carga de
forma lenta e gradativa perpendicularmente ao corpo de
prova até a ruptura. Anota-se a carga de ruptura do
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corpo de prova em N e verifica-se a ocorréncia de
alguma falha na colagem da placa metalica, que se for
constatada, indicara necessidade de repeticao do ensaio.
A ruptura pode ocorrer de forma aleatoria entre as
interfaces, portanto, em decorréncia da ruptura
desuniforme, se houver ruptura na placa ceramica; no
interior da argamassa colante; argamassa do substrato;
no substrato ou na base, no interior da base ou na cola
da placa metalica, esta informacao devera ser declarada
juntamente com os valores de resisténcia de aderéncia
do sistema sendo a aderéncia verificada através de
ensaio, no minimo igual ao especificado em projeto
para que o servico seja dado como conforme e liberado.

2.2 Descolamento de placa ceramica

As anomalias que surgem em uma edificacdo sdo
denominadas de manifestacfes patoldgicas e tém como
reflexo a alteracdo das caracteristicas originais dos
componentes de uma edificacdo, por exemplo o
surgimento de fissuras, as mudancas de coloracdo, 0
desgaste, a deposicdo de sais na superficie, 0s
manchamentos etc., 0s quais constituem avisos de que
ha algo incomum. Desse modo, as consequéncias
citadas acima, que podem ocorrer no revestimento
cerdmico por exemplo, podem ndo ser patologias do
revestimento ceramico propriamente dito, mas sim uma
ocorréncia de que o sistema ndo esta em bom
funcionamento.

A determinacdo de uma manifestacdo patoldgica
mostra em qual estdgio do processo construtivo teve
inicio o episédio que desencadeou o vicio, podendo
incluir possiveis reparos que ajudam a evitar o
surgimento bem como a propagacdo, notando que as
manifestacbes podem ocorrer simultaneamente. Sendo
assim, sdo inimeras as patologias que podem ocorrer,
entre elas, fissuras, trincas, rachaduras, manchas,
eflorescéncias, deterioracdo do concreto armado, ou
entdo o descolamento de placa cerdmica (ver Figura 1),
objeto de estudo e anéalise neste trabalho.

Para Tormen (2016) os descolamentos séo decorrentes
da perda de aderéncia das placas ceramicas ao
substrato, ou a argamassa colante, no instante em que
as tensbes surgidas no revestimento ceramico
ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligacOes
entre a placa cerdmica e argamassa colante e/ou
embogo. Poucas sensagdes sdo tdo ruins quanto a de
encontrar um revestimento ceramico descolado em um
ambiente, casos como estufamento do piso, pegas
ceramicas explodindo em decorréncia das tensdes
demasiadas e assim se estilhacando podendo trazer
riscos aos ocupantes ou entdo o desconforto sonoro ao
andar sobre o piso e ouvir sons cavos ao longo do
revestimento, sdo alguns casos, comuns, que estdo
presentes nos empreendimentos de  diversas
construtoras. Este fato é compreensivel levando em

consideragdo que os produtos tendem a sofrer com a
dilatacdo térmica, porém devem ser bem executados
para que a chance de algo do género ocorra diminua
significativamente. Bento (2010) chega a dizer que as
patologias e anomalias nos revestimentos ceramicos
tém como principais causas erros de projeto e de
execucdo, mesmo que as condi¢cdes de execucdo em
ambientes internos sejam mais favoraveis.

Figura 1 — Se¢do genérica da estrutura de um piso.

Junta de assentamento
Revestimento cerdmico
[ I-Arocmcao colante

-

Contrapiso (argomassa comum)

Camada intermedidria

Fonte: NBR 13.753:1996.

Figura 2 — Aspecto do piso afetado pelo descolamento de
placa ceramica.

Fonte: Elear Distribuidora, 2020.

As causas do desplacamento devem ser bem
investigadas e reparadas assim que possivel, sendo
inimeras as razbes que podem explicar o fenémeno do
descolamento. Porém as mais recorrentes para o Centro
Cerdmico do Brasil (2010, p. 37) s&o:

= descuidos da m&o de obra no preparo da argamassa
colante;

= utilizacdo da argamassa colante ap6s excedido o
tempo em aberto;

= uso de técnicas e ferramentas inadequadas para a
aplicacdo da argamassa;

= infiltracdo d'agua;
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= contaminacdo do tardoz da pega por po, sujeira ou
caulime

= deficiéncias executivas ou de dimensionamento das
juntas de dilatagéo.

Além dos citados acima, deve-se acrescentar também a
expansdo Umida como mais uma provavel causa para o
fendmeno do descolamento de placa cerdmica.

2.2.1 Descuidos da mao de obra no preparo da
argamassa colante

De acordo com a Associagdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP, 2002, p. 55-57) a analise qualitativa
das argamassas colantes deve ser feita levando-se em
consideragcdo o desempenho técnico de cada produto.
Esta variavel interfere diretamente no desempenho das
argamassas € 0 seu conhecimento permite escolher a
argamassa gque melhor se adapta a uma determinada
finalidade.

Outro aspecto relevante sobre a questdo do descuido da
méao de obra se refere ao armazenamento do produto em
local adequado e de forma adequada, respeitando as
restricbes do ambiente de armazenagem, com a
umidade e a temperatura, 0 acesso € a seguranca,
dimensdes do local e os afastamentos entre pilhas, o
tempo de estocagem, entre outros aspectos. Quanto aos
descuidos da mdo de obra relacionados ao manuseio,
citam-se a molhagem acidental dos sacos de argamassa,
a exposicdo acidental a umidade em virtude da abertura
precoce da embalagem e o0 desrespeito as
recomendacGes de uso e preparacdo do fabricante.

2.2.2 Utilizacdo da argamassa colante apds excedido
0 tempo em aberto

A utilizacdo da argamassa colante apds o tempo
excedido indicado pelo fabricante € extremamente
danosa para o assentamento. O tempo em aberto é o
intervalo entre a aplicagdo da argamassa até a formacao
de uma camada que impede a aderéncia entre a
argamassa e 0 revestimento ceramico. Em outras
palavras, é o intervalo méaximo de uso depois de
estendidos os cordBes, em que as placas ainda podem
ser assentadas com a garantia da argamassa sendo
aderente e resistente conforme estabelecido em norma
técnica (ABNT NBR 14.081-3:2012). Logo, a
argamassa que nao foi utilizada, depois de decorrido
este periodo deve ser apropriadamente descartada.

2.2.3 Uso de técnicas e ferramentas inadequadas
para a aplicacdo da argamassa

A ndo utilizacdo de técnicas e ferramentas apropriadas
pode ocasionar o descolamento, pois a dimensdo dos
dentes da desempenadeira de ago para assentamento
varia de acordo com a &rea da pega cerdmica. Segundo
aNBR 13.753 (ABNT, 1996), em pecas ceramicas com
area inferior a 400 cm? usa-se desempenadeira com
dentes quadrados de 6 mm de espessura, com area até

900 cm? usa-se desempenadeira com dentes quadrados
de 8 mm de espessura e para pegas com area acima de
900 cm? pode ser usado tanto a desempenadeira de
8 mm quadrada quanto a semicircular de raio 10 mm e
espacamento de 3 mm entre dentes. Outras ferramentas
necessarias e que também sdo adequadas devem ser
empregadas para a execucgao do servi¢o, como: nivel,
torqués, riscadeira (equipamento usado para cortar o
revestimento), martelo de borracha, niveladores de
piso, brocha, colher de pedreiro.

Ferramentas adequadas e suas respectivas técnicas de
manuseio sdo importantes para promover a aderéncia
entre a argamassa e a peca ceramica, que fica
comprometida se forem selecionadas ferramentas ndo
recomendadas e/ou se a aplicacdo ocorrer usando
técnica ndo apropriada para o espalhamento da
argamassa no tardoz da peca e/ou sobre 0 contrapiso.

2.2.4 Infiltracdo da dgua

De acordo com Bauer (2004), descolamento de
revestimento esta entre as manifestagdes mais comuns
referentes aos problemas de umidade em edificagGes.
Considerando que a agua é uma substancia cujas
caracteristicas fisico-quimicas permitem a ela transitar
pelos trés estados fisicos da matéria (solido, liquido e
gasoso) facilmente, é justifichvel que ocorram
manifestacbes patoldgicas causadas por essa
substancia.

H& uma serie de mecanismos que podem gerar umidade
nos materiais de construcao, sendo 0s mais importantes
os relacionados a seguir: absorcdo capilar de agua,
absorc¢do de aguas de infiltracdo ou de fluxo superficial
de &gua, absorcdo higroscdpica de agua, absor¢do de
agua por condensacédo capilar e absorcdo de agua por
condensacdo (BAUER, 2004).

Nos fenbmenos de absorcédo capilar e por infiltracdo ou
fluxo superficial de &gua, a umidade chega aos
materiais de construgdo na forma liquida, nos demais
casos a umidade € absorvida na fase gasosa (BAUER,
2004).

2.2.5 Contaminacdo do tardoz da peca por po, sujeira
ou caulim

Segundo a ABCP (2002, p. 77), a limpeza tem como
objetivo eliminar os elementos que venham a prejudicar
a aderéncia da argamassa a base, tais como: pé,
fuligem, graxas, 6leos, desmoldantes, fungos, musgos e
eflorescéncias. Portanto, é imprescindivel a limpeza do
local de aplicacéo do revestimento cerdmico.

2.2.6 Junta de dilatagdo

Tendo em vista que as juntas de dilatacdo sédo
responsaveis por garantir propriedades mecénicas de
estanqueidade e de absor¢do das deformacdes, as quais
0 revestimento também esta sujeito, a largura das juntas
de dilatacdo deve ser dimensionada em funcdo das
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movimentagdes previstas para o revestimento e em
funcédo da deformabilidade admissivel do selante. Caso
ocorra algum erro de execugdo nas juntas acontecera o
descolamento das placas por influéncia da dilatacdo
térmica, ocasionando tensbes ndo previstas. A junta
entre placas deve ser informada na embalagem do
revestimento pelo seu fabricante.

2.2.7 Expansdo Umida

Conforme Bauer (2000), os minerais que entram na
composicdo da matéria prima das placas ceramicas
contém agua em suas moléculas, porém no processo de
queima no forno durante a fabricacdo, essa agua é
volatizada. Logo apds o processo de queima, e durante
meses e anos apos a fabricacdo, ocorrera a reidratacao
por adsorcdo de agua em forma de vapor proveniente
da umidade natural, e do meio ambiente onde a placa
cerdmica for assentada. A reidratacdo por adsorcdo de
agua, provoca um aumento das moléculas dos minerais,
expandindo o corpo cerdmico. A expanséo por umidade
(EPV), também chamada de dilatacdo higroscopica, é,
portanto, 0 aumento de tamanho da placa cerdmica na
presenca de umidade. Ou seja, como a placa sofrera
acréscimo em suas dimensdes, podera ocorrer 0
tensionamento com os demais revestimentos ceramicos
e entdo ocasionar o descolamento da mesma. Portanto,
deve se evitar a0 maximo o contato excessivo de dgua
com a pega.

3 METODOLOGIA

3.1 Acompanhamento da execucao do servico

Esta etapa tem como objetivo assistir e registrar por
meio de video, que gerou as imagens que compde 0s
resultados desta pesquisa, a conduta do assentador de
piso durante a execugdo do servico para verificar
eventuais divergéncias em relacdo aos procedimentos
recomendados pela construtora para a execucdo do
servico de assentamento de piso ceramico e pela norma
NBR 13.753 (ABNT, 1996).

3.2 Analise de documentacdo fornecida pela
construtora

Para a andlise adequada do caso em estudo, foram
utilizados como referéncias para identificar as néo
conformidades os documentos “Norma de Execucéao de
Servigo” (NES-OBR-19) e “Ficha de Verificacdo de
Servigo” (FVS) fornecidos pela construtora, fez-se uma
comparacao direta entre os passos indicados pela NES-
OBR-19 com a NBR 13.753 (ABNT, 1996).

A NES-OBR-19 explicita de forma sucinta os servicos
gue precisam estar previamente prontos antes de
comegar a execucdo de assentamento do piso, como

reboco interno, gesso corrido no teto, contrapisos,
impermeabilizacdo de areas frias, forro de gesso e o
embocgo. Expde também ao assentador os materiais
necessarios para efetuar o servigo corretamente, bem
como o0 procedimento a ser seguido para O
assentamento de piso.

Por sua vez, a Ficha de Verificacdo de Servico (FVS)
tem o proposito de auxiliar o encarregado, engenheiro,
estagiario ou mestre de obras na verificacdo do servigo
de forma a assegurar que o piso executado seja entregue
de acordo com o0s pardmetros que a construtora
estabelece na NES-OBR-19.

Esta etapa tem como objetivo identificar eventuais
divergéncias entre os dois documentos que norteiam a
execucdo e a verificagdo do servigo, bem como
identificar divergéncia dos procedimentos
relativamente as boas praticas e as recomendacdes da
NBR 13.753 (ABNT, 1996) e dos fabricantes dos
produtos empregados. Desta maneira, 0 Formulario de
Padronizacdo deve apresentar procedimentos de
execucdo que correspondam a praticas adequadas, bem
como estar coerente com a Ficha de Verificacdo de
Servigo (anexo A). Esta, por sua vez, deve apresentar
itens que permitam a avaliacdo completa do servico,
bem como ter claros seus requisitos/condigcdes para
liberacdo e rejeicdo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizacdo do servico de assentamento de placa
ceramica a construtora dispGe de uma norma interna,
chamada NES-OBR-19 (Norma de Execucdo de
Servico, a qual apresenta todas as informacdes
necessarias para a execucao do servi¢co. A NES-OBR-
19, citada acima, foi produzida com base na norma
NBR 13.753 (ABNT, 1996) que trata do assentamento
de placa ceramica, ndo possuindo ndo conformidades
com a norma lhe deu origem, o que foi verificado com
a norma regulamentadora, durante a produgdo deste
trabalho. Estas informacBes sdo apresentadas aos
colaboradores responsaveis pelo servi¢co somente antes
de dar inicio a execucdo do primeiro empreendimento
de cuja construcdo eles participardo, por meio de
treinamento oferecido por um profissional responsavel
que compde a equipe de engenharia. Ap0Os a execucao
do primeiro empreendimento a “avaliacdo da eficacia
do treinamento” (termo usado na FVS, anexo A) dado
é feita a verificacdo das demais unidades, o que
compromete de fato a validade do treinamento e
impossibilita a identificacdo de falhas na aplicagédo da
NES-OBR-19 que permitam a correcdo de
procedimento executivo incorreto.
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O controle real da atividade é feito por uma FVS (Ficha
de Verificagdo de Servigo), documento produzido
também pela construtora e embasado na NES-OBR-19,
usado para controle e aprovacdo do servigo, nesse caso,
medido por unidade. A FVS ndo prevé um controle de
eficacia direto, ja que os itens avaliativos do documento
sdo de toleréncias do servigo acabado e ndo auditam
caracteristicas como o preenchimento total do tardoz da
pega, nem testes como o de arrancamento. Portanto, ndo
foi encontrada nenhuma inconformidade da norma
interna da empresa com a norma regulamentadora.

Apobs a andlise da norma de execucdo de servico da
construtora, em conjunto com a ficha de verificacdo de
servico, fez-se um acompanhamento do servigo
executado. A supervisdo foi feita na sacada de uma das
unidades de determinada torre, tendo sido verificados
equivocos feitos pelos colaboradores como:

» Falta de limpeza do tardoz da peca, que pode
acarretar a perda de aderéncia do substrato com a placa
ceramica (Figura 3a).

Figura 3 — Falhas no assentamento do revestimento cerdmico.

o |
0

4

J\‘\ [N “h e BN
(a) Falta de limpeza do tardoz da (b) Uso incorreto da
peca desempenadeira

» O processo de assentamento foi feito em desacordo
com anorma NBR 13.753 (ABNT, 1996), visto que ela
prevé que o0 uso da desempenadeira seja feito
primeiramente com o lado liso espalhando a argamassa
e logo apods o lado dentado para a formacéo de sulcos.
Como consequéncia, a argamassa pode ndo ter sido
espalhada corretamente para o cobrimento total do
contra piso (figura 3b).

» Sulcos executados de maneira desordenada,
desrespeitando a recomendagdo da norma NBR 13.753
(ABNT, 1996), que prevé que os sulcos da argamassa
sejam perpendiculares aos sulcos do tardoz das pecas
para melhorar as condi¢fes de impregnacdo da
argamassa, proporcionando melhor aderéncia ao
substrato (Figura 3c).

» Na&o houve o arrastamento da pega cerdmica para a
posicdo final, que é outra ndo conformidade com a
norma NBR 13.753 (ABNT, 1996), que apresenta
grande potencial para causar a ndo impregnac&o correta
do substrato, podendo contribuir para o desplacamento
(Figura 3d).

'@\_ ‘
(¢) Sulcos executados sem (d) Assentamento na posicao
ordem especifica final

» Naarea do primeiro assentamento foi feita a limpeza
do local, mas por descuido do colaborador, nao foi
efetuada a limpeza da proxima zona de assentamento
gue claramente possuia impurezas que precisavam ser
removidas;

* Na éarea do 3° assentamento do piso havia uma
grande quantidade de sujeira que nao foi removida do
local e essas sujidades impactam significativamente a
aderéncia da placa cerdmica a base;

« Com os sulcos ndo tendo sido bem executados, o
espalhamento inadequado da argamassa juntamente
com a falta de arrastamento da placa ceramica para a
posicdo final do revestimento, como j& foi explicado,
pode ocasionar falha na aderéncia e desplacamento
futuro (Figuras 4a, 4b e 4c).

* Analisando o0s materiais antes da execucéo,
constatou-se ainda que os tardozes das pecas para 0
assentamento possuiam presenca de pO e sujidades
(Figura 4d);

» A desempenadeira utilizada para o servigo possuia 2
dentes danificados, ocasionando diferenca na espessura
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e profundidade dos sulcos (Figura 4e), que também
pode colaborar para o desplacamento do revestimento
cerdmico, pois o espalhamento da argamassa sobre 0
tardoz ndo seréa uniforme e podera apresentar falhas;

+ Local de armazenamento da &4gua para mistura da
argamassa estava extremamente sujo e com evidentes
residuos de cimento e outras sujidades, além de que nao
possuia referéncia, recipiente dosador ou balanca para

-

(d) Tardoz da pega sujo e com
presenca de p6

Durante o processo de assentamento, por nenhum
instante foi efetuado o teste de arrancamento
recomendado na NBR 13.753 (ABNT, 1996) que, como
ja especificado, consiste em retirar de 3 a 5 pegas
aleatorias recém assentadas para conferéncia do tardoz
da peca e estado da argamassa. Como ndo foi realizada
essa conferéncia, que é imprescindivel para o a
liberagdo do servico, ndo ha constatacdo de como a
argamassa se comportou ou a garantia de que o servigo
estava bem executado. Este teste € extremamente
importante visto que pode ja haver a constatagdo de um
problema existente e assim antecipar a resolucdo do
mesmo, ndo trazendo consequéncias futuras cuja

Figura 4 — Detalhes das falhas de execuc¢do da instalagcdo do revestimento ceramico.
A R | Lo

(b) Espalhamento inadequado

0 controle preciso da adicdo de dgua na argamassa
sendo adicionada na mistura sem controle preciso
(Figura 4f), de tal forma a comprometer o trago
recomendado pelo fabricante, que é determinante para
a boa aderéncia da placa ceramica ao substrato e o
desempenho do sistema de piso.

\

(e) Dese-m>penadeira com dois dentes (f) Recipiente de 4gua com sujidades
danificados

e sem demarcacdo de nivel

solucdo pode ser mais onerosa e levar & problemas para
a empresa e aborrecimento do cliente comprador.

5 CONCLUSOES

Apbs serem analisados os documentos e normas,
juntamente com o acompanhamento do método de
execucdo de assentamento de pisos cerdmicos em uma
unidade, constatou-se através da comparagdo direta
entre normas, que as normas internas da empresa séo
condizentes com a norma brasileira em vigor, NBR
13.753 (ABNT, 1996). Porém, a execugdo apresenta
ndo conformidades seja com a norma técnica, seja com
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a norma interna da construtora, podendo contribuir para
a ocorréncia do fendbmeno do desplacamento do
revestimento ceramico.

Outro ponto que chama a atencéo é o fato de a empresa
somente verificar a qualidade do servico na primeira
unidade executada apds o treinamento. Desta maneira,
a instrucdo dada ao colaborador acaba tendo baixa
eficacia, visto que apds a verificagdo ndo ha um
controle rigido da qualidade do servigo. Ainda, as
falhas na execucdo se repetem nos diversos
empreendimentos, comprometendo a margem de lucro
da empresa e o nivel de satisfacdo de seus clientes com
0 produto recebido.

Diante dos resultados observa-se que as estratégias
adotadas pela construtora para assegurar a qualidade da
execucdo dos servigos necessitam ser mais rigorosas
gue as adotadas atualmente.
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ANEXO A

Ficha de Verificacdo de Servigo (FVS)
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