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Resumo: As chapas cimenticias s&8o suscetiveis & movimentacdo higroscOpica sendo esta uma
caracteristica relevante a ser analisada em sistemas de fachada em light steel framing, especialmente para o
dimensionamento e definicdo dos sistemas de fixagdo e do tratamento das juntas. A norma brasileira de chapa
cimenticias néo classifica ou limita a condi¢cdo de uso da chapa considerando a variacdo dimensional por efeito
de umidade, mas obriga que o fabricante a declare. Entretanto, muitos projetistas ndo sabem o que fazer com
essa informacgéo. Nesse contexto, este artigo tem como objetivo analisar o grau de correlagdo entre densidade
aparente, absorcdo de agua e variacdo dimensional entre chapas cimenticias com fibras sintéticas e/ou de
celulose de diferentes fabricantes, visando gerar mais informac8es para projetistas e construtores. Para essa
pesquisa foram analisados dezenove relatérios de ensaios de diversos fabricantes de chapas cimenticias, cujos
ensaios foram realizados durante os anos de 2010 e 2020. Os resultados mostram que ndo existe uma
correlacdo entre a variacdo dimensional, absorcdo de 4gua e a densidade aparente das chapas cimenticias.
Acredita-se que esta correlagao esteja relacionada mais diretamente com as matérias-primas utilizadas (teor de
cimento) e processamento das chapa cimenticias e que possa existir correlagées, mas quando se compara
chapas de processos de produc¢éo similares.
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1 INTRODUCAO

As chapas cimenticias, dentre diversos usos, sdo adotadas como componentes de fechamento dos quadros
estruturais de perfis leves de aco (light steel frame), especialmente para vedacdes verticais externas (fachadas).
A ABNT NBR 15498 (2021) estabelece trés categorias de chapas, aquelas para uso externo sujeitas a
intempéries (classe A ou B) ou para uso interno (classe C), sendo que as chapas classe A e B devem ser
sempre avaliadas na condicdo saturada.

As chapas cimenticias sdo suscetiveis a retracdo por secagem e expansdo por aumento do teor de
umidade (movimentacdo higroscopica), sendo uma caracteristica relevante a ser analisada, visto que tais
variacdes podem comprometer a vida Gtil das chapas e gerar patologias na fachada, especialmente quando os
sistemas de fixacdo e o tratamento das juntas ndo foram projetados para absorver tal movimentacéo. Boriolo
(2021) analisa que o tipo de fixacdo da chapa & estrutura de steel frame pode reduzir ou aumentar o risco do
aparecimento de fissuras nessas chapas.

Segundo Souza (2014), a retracdo total das chapas cimenticias € funcdo da umidade de equilibrio do
material e da cinética de retracédo. Diversos fatores podem influenciar na umidade de equilibrio do material,
como a quantidade e tamanho de poros, ou as condi¢cdes de exposi¢cdo. Portanto, as variagcdes dimensionais
podem ser agravadas inclusive pela condicdo agressiva de exposicdo. As fachadas, em geral, estdo sujeitas a
acdo de calor (temperatura superficial na placa cimenticia pode chegar a, aproximadamente, 70°C) e choque
térmico, devido ao resfriamento propiciado por 4gua de chuva de verdo, por exemplo. Além da a¢&o do calor,
também existe a variagdo da umidade, causada pela incidéncia de chuva, umidade relativa do ar e trocas de
umidade entre as chapas e os elementos adjacentes (ex.. basecoat). Portanto, as chapas adotadas em
fachadas esté@o expostas a condi¢Bes continuas de umedecimento e secagem.

Atualmente, as chapas cimenticias sdo produzidas com cimento, agregados finos, aditivos e fibras
sintéticas e/ou, de celulose, visto que ndo é mais permitido o uso de fibras de amianto, pois ela é considerada
cancerigena pela OMS (IVANOV e STRAIF, 2006). Porém, ao que tudo indica, as chapas cimenticias com
fiboras de amianto, tém caracteristicas diferentes das chapas cimenticias com fibras de celulose e fibras
sintéticas. Todas sofrem movimentacdes por efeito de umidade, entretanto, as chapas com fibras de amianto,
geralmente, apresentavam menores variacdes por efeito de umidade (inferiores a 1,5 mm/m), de acordo com
uma publicacdo da década de cinquenta (FISHBURN, 1951). Fan et al. (1999) e Fan et al. (2004) citam que uma
das desvantagens associadas a utilizacdo de fibras de celulose nas chapas cimenticias € a sua instabilidade
dimensional quando submetido a variacbes de umidade relativa (UR). Essa instabilidade é promovida pela
sensibilidade das fibras de celulose a agua, e pelos efeitos da carbonatacdo, alto teor de élcalis da matriz
cimenticia e geracdo de tensdes incompativeis.

De acordo com Dias (2011), as chapas com amianto sédo duas vezes mais resistentes & tracdo direta do
gue chapas cimenticias sem amianto, devido as caracteristicas da fibra de amianto e a porosidade da matriz.
Isso justifica 0 aumento da preocupa¢do com relacéo a fissuracdo das chapas atuais devido, entre outros, a
retracdo ou expanséo, causada pela variacdo dimensional por efeito de umidade.

Adicionalmente, a norma brasileira de chapas cimenticias, ABNT NBR 15498 (2021), nao classifica ou limita
a condicdo de uso da chapa considerando a variagcdo dimensional por efeito de umidade. Essa caracteristica
deve apenas ser declarada pelo fabricante, entretanto, muitos projetistas ndo sabem o que fazer com essa
informacdo e como tal caracteristica pode afetar a selecdo do tipo de fixacdo e do tipo de tratamento de juntas
entre chapas usadas em sistemas de fachada.

Assim, este artigo apresenta uma analise exploratdria cujo objetivo foi avaliar o grau de correlacdo entre
densidade aparente, absorcéo de agua e variacdo dimensional entre chapas cimenticias com fibras sintéticas e
ou de celulose de diferentes fabricantes, visando gerar mais informacdes para projetistas e construtores. Para
essa pesquisa foram analisados alguns relatérios de ensaios de chapas cimenticias que os autores desse artigo
tiveram acesso.
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2 METODO DE PESQUISA

Foram analisados dezenove relatérios de ensaios de chapas cimenticias, cujos ensaios foram realizados
durante os anos de 2010 e 2020. Para essa amostragem ser considerada vdlida, as seguintes condicionantes
foram estabelecidas: relatérios de diversos fabricantes, desde que nacionais, objeto de ensaio chapas
cimenticias com fibra sintética ou de celulose.

Os ensaios foram conduzidos conforme a ABNT NBR 15498 (2021). A densidade aparente é obtida por
meio da razao entre a massa seca de corpos de prova colocados em estufa a 110°C e o volume determinado
pela imersdo destes corpos de prova em agua. A determinacdo do indice de absorcdo de agua é feita
considerando a saturacdo em agua e posterior secagem a 110°C de corpos de prova. A variacdo dimensional é
obtida pela diferenca entre 0 comprimento de corpos de prova de dimensdes iguais a (20x10) cm apds imersao
em agua por no minimo 24 horas e o comprimento destes corpos de prova apds secagem em estufa a 110°C,
dividida pelo comprimento destes corpos de prova secos em estufa ((Lsaturado — Lseco-estufa)/Lseco-estufa).

A variac@o dimensional da norma EN 12467 (2012) é conduzida de forma mais branda do que da NBR
15498 (2021), uma vez que ndo ocorre a saturacdo dos corpos de prova por meio da imersdo em agua. Nesta
norma, para se obter o comprimento inicial dos corpos de prova, estes sdo condicionados a uma umidade
relativa de 30% e temperatura de 23°C. Posteriormente, os corpos de prova sdo expostos a umidade relativa de
90% e temperatura de 23°C. A variacdo dimensional é obtida pela razdo da diferenca entre o comprimento final
e inicial, e o comprimento inicial. O método brasileiro de determinacdo da variacdo dimensional é criticado, por
ndo representar as condicbes de exposicdo a que as chapas cimenticias estardo expostas, as quais seriam
mais proximas da situagéo proposta na norma europeia. Entretanto, selecionou-se o método brasileiro para
esta pesquisa, pois o histérico dos dados existentes hoje no Brasil considera ensaios com base na referida
norma brasileira.

3 RESULTADOS
3.1 Densidade e variacado dimensional

A figura 1 mostra os resultados de densidade aparente e variacdo dimensional. Analisando tais resultados
nota-se que nao existe correlacdo entre eles.

Especificamente com relacdo a variagdo dimensional da amostra, salienta-se que do total de dezenove
resultados, somente seis (aproximadamente 30%) apresentam variagdo dimensional acima de 0,30%
(3,0mm/m), valor considerado como critico, segundo hipéteses de Souza (2014) para algumas situactes
especificas.
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Figura 1 — Gréfico dos resultados de ensaios de densidade aparente e variacdo dimensional de
chapas cimenticias
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3.2 Absorcédo de agua e variacdo dimensional

A figura 2 mostra os resultados de absorcao de agua e variacdo dimensional. Analisando tais resultados
nota-se que nédo existe correlagédo entre os resultados, como ilustra também a figura 3 (curva de disperséo).
Sabendo-se que a porosidade é uma das caracteristicas que podem influenciar a variagdo dimensional, era de
se esperar que os valores de variacdo dimensional medidos aumentassem com o aumento da absor¢céo de
agua, como indica ser possivel Ardanuy et al. (2015). Entretanto, Fan et. al (1999) mostra que outros fatores,
além das reag0es relativas a umidade, influenciam a variacdo dimensional, como a carbonata¢cédo da pasta de
cimento e a degradacéo da fibra de celulose.
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Figura 2 — Gréfico dos resultados de ensaios de absor¢ado de agua e variacdo dimensional de chapas
cimenticias
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Figura 3 — Gréafico de dispersdo com curva de correlagdo entre os resultados de absorcédo de agua e
variacdo dimensional por efeito de umidade
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4  CONSIDERACOES FINAIS

A variacdo dimensional das chapas cimenticias ndo é um fenbmeno que necessariamente conduz a falhas
ou danos, mas sim, € caracteristica que precisa ser considerada em projeto para especificar o sistema light
steel framing com relacdo a tipos de fixacao, tratamento entre juntas, cor da pintura das chapas, entre outros.

Os resultados da pesquisa apresentada neste artigo mostram que ndo foram encontradas correla¢des entre
a variacdo dimensional, absorcao de agua e a densidade aparente das chapas cimenticias. Sabe-se que a
porosidade é uma das caracteristicas que podem influenciar a variagdo dimensional, portanto, se esperava que
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os valores medidos aumentassem com o aumento da absorcdo de agua. Acredita-se que essa correlacdo néao
tenha ocorrido pois a variacdo dimensional é influenciada pela porosidade, mas também pelas matérias-primas
utilizadas e pelos processos de producao da placa. Pesquisas complementares ainda precisam ser conduzidas.

Com relacdo aos métodos de ensaios empregados para determinacdo da variacdo dimensional, nota-se
qgue o método da norma brasileira pode resultar em uma maior variagdo dimensional do que o método da norma
europeia, em funcdo da imersdo em agua. Além disso, também é um método com menor repetibilidade, uma
vez que a imersdo em agua pode desgastar as bordas das chapas cimenticias, prejudicando a determinagéo do
comprimento dos corpos de prova. Nesse sentido, tendo em vista a inevitabilidade da variacdo dimensional das
chapas cimenticias na presenca de umidade, é de fundamental importancia que estudos sejam conduzidos
visando o aprimoramento dos métodos de condicionamento e de medi¢cdo do ensaio de variagdo dimensional,
para gerarem resultados que traduzam as condi¢des mais préximas das reais.
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