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Avaliacdo da aderéncia de placas ceramicas aplicadas como revestimento de fachada

RESUMO

Dentre as manifestacdes patoldgicas que podem ocorrer em revestimentos ceramicos os descolamentos
sdo considerados as mais sérias, devido aos riscos de acidentes em decorréncia da queda de placas e por
seu custo de reparo. Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia das propriedades de diferentes
placas cerdmicas aplicadas com dois tipos de argamassa colante e submetidas a trés diferentes condicbes
de cura (estabelecidas pela norma ABNT 14.081-4:2012) na resisténcia de aderéncia do sistema de
revestimento. Observou-se que o tipo de cura é a varidvel que apresenta influéncia mais significativa na
resisténcia de aderéncia, seguida pelo tipo de argamassa colante, enquanto a placa cerdmica exerce pouca
influéncia em uma anélise global dos resultados.

Palavras-chave: aderéncia; revestimento ceramico; argamassa colante.

ABSTRACT

The most serious pathology in ceramic tile is detachment because of the risk of accidents due to fall and
the cost of repair. This research aims to evaluate the influence of ceramic plates applied with two types of
adhesive mortar subjected to three different curing conditions (established by the ABNT 14081-4:2012)
on the adhesion to the coating system. It was observed that cure is the variable with higher influence on
the adhesive strength, followed by the type of adhesive mortar, while the water absorption of ceramic
plate has a little influence on the results.

Keywords: adherence; ceramic tiles; adhesive mortar.

RESUMEN

Dentro de las manifestaciones patoldgicas que pueden ocurrir en azulejos de ceramica se encuentra la
perdida de adherencia considerada la mas seria debido a los riesgos de accidentes por el efecto de las
caidas y el costo de la reparacion. Este trabajo tiene como objetivo evaluar la influencia de las propiedades
de diferentes placas de cerdmica aplicadas con dos tipos de mortero de pega y sometidos a tres diferentes
condiciones de curado (establecidas por la norma ABNT 14.081-4:2012) en la resistencia de adherencia
del sistema de revestimiento. Se observo que el tipo de curado es la variable que presenta la influencia
mas significativa en la resistencia de adherencia, seguida por el tipo de mortero de pega, ya que el azulejo
de ceramica ejerce poca influencia una vez hecho un andlisis global de los resultados.

Palabras Clave: adherencia; azulejo de ceramica; mortero de pega.
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1. INTRODUCAO

Dentre as manifestacGes patoldgicas que podem ocorrer em revestimentos ceramicos se destacam o
descolamento de placas, as trincas, 0 gretamento, a eflorescéncia e a deterioracdo das juntas
(Campante e Baia, 2008). Dentre as citadas, os descolamentos de revestimentos ceramicos sdo
considerados os mais sérios, devido aos riscos de acidentes em decorréncia da queda de placas ou
parte de camadas bem como o custo para o seu reparo (Campante e Baia, 2008; Mansur, 2007).

Os descolamentos tém como caracteristica principal a perda de aderéncia das placas ceramicas com
0 substrato ou com a argamassa de fixacdo, em funcdo das tensbes ocorridas no revestimento
ceramico excederem a capacidade de aderéncia das ligacOes dessas camadas (Barros e Sabatini,
2001). Fatores externos como o choque térmico, a chuva dirigida, a radiacé@o solar e a umidade séo
0s que exercem mais influéncia na degradacdo do sistema de revestimento de fachada (Antunes,
2010).

Um expressivo agente de degradacdo dos revestimentos ceramicos de fachadas é a variagdo de
temperatura (Consoli, 2006). A variacdo térmica em um mesmo dia, na cidade de Porto Alegre -
RS, por exemplo, pode ser muito alta, gerando gradientes de temperatura na ordem de até 50°C na
superficie da fachada. Em uma pesquisa visando a avaliacdo da durabilidade de sistemas de
revestimento ceramico, realizados com placas cerdmicas e argamassas colantes aplicadas em
substratos de concreto, através da inducdo de tensdes de natureza térmica (Chew, 1992), foi
constatada uma reducdo de cerca de 20% na resisténcia de aderéncia a tracdo das placas, quando
comparados aos sistemas que ndo passaram pela acédo dos ciclos.

Outro importante agente de degradacédo das fachadas é a umidade, que se caracteriza pela existéncia
de agua nos materiais nas formas liquida, solida ou vapor (Ribeiro, 2006). A movimentagdo
higroscopica € uma importante causa do descolamento de placas ceramicas (Bauer, 1995; Ribeiro,
2006). Para limitar as movimentacdes higroscépicas em revestimentos ceramicos de fachada, é
recomendavel a adocédo de placas ceramicas de baixa absor¢do de dgua (Goldberg, 1998). Pensando
nisso, a norma britanica BS 5385-2 (BSI, 2015) especifica, tanto para placas ceramicas extrudadas
como prensadas, a utilizacdo em fachadas de placas com absor¢cdo de agua inferior a 3%. Em
contraponto, a norma brasileira NBR 13.818 (ABNT, 1997) nédo apresenta limite especifico. Em
ensaios realizados em trés condigdes de umidade distintas em placas ceramicas: secas ao ar, com
0,2% de umidade; submetidas a passagem de brocha com agua sobre o tardos, resultando em 2,0%
de umidade; e imersas em agua por um periodo de 30 segundos, sendo estas mantidas na vertical
antes do assentamento, de modo a escorrer a agua em excesso, resultando em 8,5% de umidade,
verificou-se que a maior aderéncia entre placa ceramica e argamassa colante ocorreu com pecas
secas e houve uma reducdo de aderéncia a medida que aumentava o teor de umidade da placa no
momento da aplicacdo (Bauer, 1995).

A durabilidade de um sistema de revestimento de fachada com placas ceramicas depende, portanto,
das condicOes de exposi¢do. Os movimentos de contragdo e expansdo decorrentes de variacGes na
temperatura e na umidade geram tensées na interface com o substrato, que ao longo do tempo irdo
resultar em descolamentos. Os descolamentos de revestimentos ceramicos de fachadas podem
ocorrer por ruptura adesiva nas interfaces placa cerdmica/argamassa colante, argamassa
colante/emboco, embocgo/chapisco e chapisco/substrato, ou ainda por ruptura coesiva no interior de
qualquer uma destas camadas (Mansur, 2007). Em levantamento de manifestagdes patologicas em
revestimentos com placas ceramicas, observou-se que em 84% dos edificios analisados houve o
descolamento com ruptura adesiva na interface placa ceramica/argamassa colante (Mansur, Do
Nascimento e Mansur, 2012). Isso se dad em razdo que esta interface é a regido do sistema de
revestimento mais solicitada por esforcos de cisalhamento, quando s@o considerados efeitos
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térmicos e de expansdo higroscopica das placas ceramicas (Abreu, Leitdo e Lucas, 2004; Saraiva,
Bauer e Bezerra, 2001).

Como as condigOes de exposicdo de determinada fachada dificilmente podem ser alteradas, a vida
atil do revestimento ird depender fortemente das decisGes de projeto e da qualidade da execucdo,
que irdo definir a resisténcia de aderéncia inicial do revestimento. A correta especificacdo da placa
ceramica, da argamassa adesiva e do procedimento de aplicacdo sdo fundamentais para este
desempenho.

Neste trabalho, foi avaliada a relagéo entre a porosidade de placas ceramicas (utilizando-se trés tipos
de placas cerdmicas com diferente absorcdo de &gua), a composicdo da argamassa colante
(utilizando-se dois tipos de argamassa) e as condi¢des de cura (sendo adotadas as trés diferentes
formas de cura estabelecidas pela norma ABNT 14.081-4:2012) na resisténcia de aderéncia do
sistema de revestimento.

2. MATERIAIS UTILIZADOS

Foram avaliadas composic¢des entre um substrato-padrdo, placas ceramicas com trés diferentes
teores de absorcédo de agua, duas argamassas colantes e trés condi¢oes de cura.

O substrato-padrdo utilizado para os ensaios de adesdo foi adquirido através de fornecedor
normalizado pela ABNT, atendendo as exigéncias da NBR 14.081-2 (ABNT, 2012). A absorc¢édo
dos blocos é de 0,3 cm? de agua no decorrer de 4 horas, estando abaixo do limite de 0,5 cm?3
estabelecido pela norma.

Foram utilizadas placas cerdmicas prensadas com trés diferentes niveis de absorcéo de agua (Ila, I1b
e 1), determinados através da NBR 13.817 (ABNT, 1997). Para cada tipo de placa foram
determinadas a absorc¢ao de adgua, segundo a NBR 13.818 (ABNT, 1997) e a absorc¢ao de adgua por
capilaridade segundo as especifica¢bes do procedimento da RILEM TC 116 PCD (1999).

A Tabela 1 mostra os valores de absorcao de agua das placas ceramicas.

Tabela 1. Absorcdo de 4gua das placas ceramicas.
Blla |BIllb Bl

Limite inferior 3,01% | 6,01% | 10,01%
Resu_ltado obtido no 4.80% | 7.30% | 12.50%
ensaio

Limite Superior 6,00% | 10,00%

Todas as placas ceramicas encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela NBR 13.817 (ABNT,
1997), confirmando a classificacdo do grupo de absorg¢éo indicado pelo fabricante.

O perfil de absor¢éo de agua (em g/cm?) obtido pelo procedimento da RILEM pode ser visualizado
na Figura 1.

O valor médio de coeficiente de capilaridade da placa cerdmica tipo Blla é de 0,046 g/cm2.min*, da
placa Bllb 0,085 g/cm2.min* e da placa BIlI 0,185 g/cm2.min*. As placas do grupo Blla possuem o
menor coeficiente de capilaridade, seguido pela Bllb e, por dltimo as placas Blll, apresentando o
mesmo comportamento observado nos ensaios de absor¢do de agua.
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Figura 1. Perfil de absorc¢do de agua por capilaridade das placas ceramicas.

Foram utilizadas argamassas colantes industrializadas para uso externo de dois tipos: argamassa
colante industrializada tipo AC Il e argamassa colante industrializada tipo AC 1ll, que possui em
sua composicdo mais aditivos promotores de aderéncia e retentores de dgua que as do tipo AC II.
A argamassa colante tipo AC Il utilizada no estudo é composta por cimento Portland CP IV (cimento
pozolanico), areia e aditivos. De acordo com o fabricante, o aditivo “Ecocel Uno” tem a fungéo de
propiciar baixo deslizamento, trabalhabilidade e maior retencao de 4gua. O produto “PLV 2000 ¢
um polimero que proporciona aumento de resisténcia quimica e flexibilidade, além de melhor
adesdo. A argamassa colante tipo AC Ill, além dos materiais citados, possui formiato de calcio. O
formiato de calcio é um acelerador de cura para sistemas a base de cimento Portland, promovendo
aceleracdo nas reacGes quimicas dos aluminatos e facilitando a dissolucdo da cal. Proporciona
aumento do tempo em aberto, menor permeabilidade e aumento significativo da resisténcia da
argamassa.

Os ensaios realizados no programa experimental estéo relacionados na Tabela 2.

Tabela 2. Ensaios realizados e respectivas normas.
Ensaios de caracterizacao Norma utilizada
Ensaios no estado fresco
Densidade de massa aparente NBR 14.086 (ABNT, 2004)
indice de consisténcia NBR 13.276 (ABNT, 2005)
Retencéo de agua NBR 13.277 (ABNT, 2005)
Determinacgéo do deslizamento NBR 14.081-5 (ABNT, 2012)
Determinagdo do tempo em aberto * NBR 14.081-3 (ABNT, 2012)
Ensaios no estado endurecido
Absorgéo por capilaridade NBR 15.259 (ABNT, 2005)
Absorc¢éo de agua total NBR 9.778 (ABNT, 2005)
Resisténcia a tracdo na flex@o NBR 13.279 (ABNT, 2005)
Resisténcia a compressao NBR 13.279 (ABNT, 2005)
Determinagéo da variagdo dimensional e de massa NBR 15.261 (ABNT, 2005)
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e Obs.: para a execucdo deste ensaio foram utilizados dois conjuntos compostos por substrato padréo,
placas cerdmicas do grupo de absor¢do Bl e argamassas colantes dos tipos AC 1l e ACIII preparadas
conforme a NBR 14.081-2 (ABNT, 2012) sobre o substrato padrdo na dire¢do longitudinal

Dos ensaios realizados para a caracterizacdo no estado endurecido, apenas o ensaio de resisténcia
de aderéncia a tracdo é previsto por norma especifica de argamassas colantes. Os demais ensaios
foram adaptados a partir das normas de argamassas para revestimentos. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizacdo das argamassas no estado fresco e endurecido.

Ensaios de Caracterizacdo Argamassas Resultados: Limites especificad
Colantes: peciticados

Estado Fresco ACII |AC I pelas Normas
Densidade de massa aparente - ys (g/cm?) 1,46 1,44 -
indice de consisténcia (mm) * 213 214 -
Retencdo de agua (%) * 99 99 -
Determinacdo do deslizamento (mm) 0,1 0,1 2
Estado Endurecido AC Il |AC I
Coeficiente de capilaridade (g/dm2.min%2) * 3,49 4,96 -
Absorcao de agua total (%) * 23,78 | 23,50 -
indice de vazios (%) * 34,51 | 35,69 -
Massa especifica real (g/cm3) * 2,22 2,36 -
Resisténcia a tracao na flexdo (MPa) * 2,5 2,6 | Desvio abs. max. <0,3MPa
Resisténcia a compressdo (MPa) * 3,9 4,3 | Desvio abs. max. <0,5MPa

* Adaptadas das normas especificas para argamassas de revestimento

No estado fresco, tanto a argamassas AC Il como a AC Ill obtiveram resultados muito préximos,
ndo sendo possivel distingui-las a partir das propriedades medidas nestes ensaios. No ensaio de
determinacdo do deslizamento as argamassas apresentaram o mesmo valor, inferior a0 maximo
permitido pela NBR 14.081-5 (ABNT, 2012), de 2mm. Na determinacao do tempo em aberto, a AC
Il teve como resultado de 0,50 MPa e a AC 11l 0,62 MPa. Os valores obtidos nos ensaios atendem
a NBR 14.081-3 (ABNT, 2012), que especifica um valor minimo de 0,50 MPa. No estado
endurecido, os resultados para ambas argamassas apresentaram valores muito préximos, exceto em
relacdo a capilaridade, onde a argamassa AC |1l apresentou valor superior a AC II.

A argamassa colante do tipo AC 11l tem uma variagdo dimensional superior a da AC 11, com forte
variacao nas primeiras idades, visualizada na Figura 2.

Avaliacéo da aderéncia de placas ceramicas aplicadas como revestimento de fachada 120



Revista ALCONPAT, Volume 6, Numero 2, maio - agosto de 2016, Paginas 116 — 128

0.00
AC 1l AC Il
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00

-1.20

Variacdo dimensional (mm/m)

-1.40

-1.60
0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura 2. Variagdo dimensional das argamassas colantes.

Ambas as argamassas apresentam forte variagdo de massa nos primeiros dias (variando de 5 a 8%),
porém, ao contrario do verificado na variacdo dimensional, a variacdo de massa foi maior para as
argamassas colantes do tipo 1l. A partir do sétimo dia a variacdo das duas argamassas Comegou a se
estabilizar, variando pouco até o final do ensaio, de acordo como apresentado na Figura 3.

0.00
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-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

Variacao de massa (%)

-10.00
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Tempo (dias)
Figura 3. Variacdo de massa das argamassas colantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE A ADERENCIA DO
SISTEMA SUBSTRATO-PADRAO/ARGAMASSA
COLANTE/PLACA CERAMICA

Os diversos sistemas formados pelas combinagdes entre substrato-padrdo/argamassa colante/placa
cerdmica foram avaliados a partir da determinacdo da resisténcia de aderéncia a tragéo e da extensao
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da aderéncia. As composicOes, totalizando dezoito conjuntos de dez exemplares, foram
identificados do seguinte modo:

o Il e lll: Argamassas colantes do tipo Il e Il1, respectivamente;

e Blla, Bllb e BIlI: Grupo de absorcéo de agua das placas ceramicas;

e N, IA e AE: Tipos de cura a que os conjuntos foram submetidos (normal, imersdo em agua e
aguecimento em estufa, respectivamente). Os procedimentos procuram avaliar o comportamento da
argamassa colante em diversas situacdes de cura: a condicdo normal simula uma condicdo ideal de
aplicacdo; a cura imersa simula a acdo de molhagem decorrente de chuva e empoga mentos que
podem ocorrer em pisos, e a cura com estufa procura avaliar o efeito de intensa exposicdo ao sol
durante o periodo de cura.

Apds o assentamento das placas ceramicas com utilizacdo de argamassa colante sobre o substrato-
padréo, os conjuntos foram submetidos a trés condi¢des de cura. Na cura normal (N) os conjuntos
permaneceram durante 28 dias em condi¢Ges ambientais de laboratorio (temperatura de 23 £ 2°C e
umidade relativa de ar de 60 = 5 %), conforme especificagdes da NBR 14.081-2 (ABNT, 2012). Na
cura com imersdo em agua (1A) os conjuntos foram submetidos, durante sete dias, as condicdes de
laboratério e, apos, foram imersos em &gua a (23 £ 2) °C, onde permaneceram durante vinte dias.
Na cura com aquecimento em estufa (AE) os conjuntos foram submetidos durante 14 dias a condicao
de cura normal em ambiente de laboratério e entdo foram colocados em uma estufa com ventilagdo
forcada com temperatura de (70 + 2) °C até a idade de 28 dias.

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao foi realizado segundo a NBR 14.081-4 (ABNT, 2012),
conforme visualizado na Figura 4. Em cada substrato, foram realizados dez ensaios avaliando a
resisténcia de aderéncia a tracdo e a extensdo de aderéncia, logo apds o periodo de cura dos
conjuntos. Os ensaios foram realizados seguindo as especificacdes da NBR 14.081-4 (ABNT, 2012),
utilizando o equipamento da marca Dinatest, modelo DS2-DPU-1100, com capacidade maxima de
5000N.

Figura 4. Pecas metalicas coladas sobre as placas ceramicas aderidas ao substrato-padrao.

A Figura 5 demonstra a média dos resultados obtidos no ensaio de resisténcia de aderéncia realizado
nos conjuntos. Dos nove conjuntos de ensaio realizados com a argamassa colante tipo 11, apenas os
submetidos a cura normal atenderam ao valor de 0,5 MPa, minimo requerido pela NBR 14.081-1
(ABNT, 2012). Apesar dos valores de resisténcia de aderéncia a tracdo das argamassas colantes
tipo 111 serem superiores aos da argamassa tipo 11, nenhum conjunto utilizando a argamassa colante
tipo 111 alcangou o valor de aderéncia minimo requerido pela NBR 14.081-1 (ABNT, 2012), de 1,0
MPa.
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Figura 5. Resultados da resisténcia de aderéncia a tracdo dos conjuntos executados e valores
minimos & serem atingidos, segundo a NBR 14.081-1 (ABNT, 2012).

A influéncia das propriedades dos materiais na resisténcia de aderéncia dos conjuntos foi avaliada
estatisticamente. Foi avaliada a significancia do efeito das variaveis estudadas (variaveis
independentes) na resisténcia de aderéncia a tracdo dos conjuntos (variavel dependente), por meio
de anélise de variancia (ANOVA). Os resultados da andlise sdo visualizados na Tabela 4.

Tabela 4. Anélise de variancia das variaveis em estudo em relacdo a resisténcia de aderéncia.

Soma dos Grau de Soma dos Valor da Nivel de
quadrados | liberdade | quadrados médios | variancia | significancia
Argamassa 1200,50 1 1200,50 22,5133 0,000476
colante
Placa 245,78 2 122,89 23046 0,142235
ceramica
Cura 5018,11 2 2509,06 47.0530 0,000002

Considerando-se um nivel de significancia de 5 % (p < 0,05), verifica-se que o tipo de cura é a
variavel que apresenta maior efeito significativo, seguida pelo tipo de argamassa colante.
Comparando-se as caracteristicas das argamassas utilizadas, pode-se levantar hipéteses sobre o
comportamento da resisténcia de aderéncia.

A maior resisténcia de aderéncia foi obtida no processo de cura N (cura ambiente em laboratdrio
por 28 dias). No processo de cura IA (imersdo em agua) a resisténcia de aderéncia caiu para 60%
na argamassa tipo AC Il e 52% na argamassa AC I11. Neste processo, a cura ocorre em temperatura
e umidade ambiente por sete dias, e apds ocorre imersdo das pegas. Considerando-se que as duas
argamassas utilizadas no estudo sdo a base de cimento Portland pozolanico (com um teor de
pozolanas proximo a 50%), pode-se estimar que o grau de hidratacdo aos sete dias ainda € pequeno,
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e que a saturagéo decorrente da imersdo resulta em uma expansdo diferencial da placa ceramica e/ou
do substrato, resultando em tensdes de cisalhamento na interface com a argamassa, que reduzem a
aderéncia do sistema. No processo de cura AE (com estufa) a resisténcia de aderéncia caiu para 22%
na argamassa AC Il e 59% na argamassa AC Ill. Neste processo de cura € utilizado um tempo de
cura de 14 dias seguido por aquecimento em estufa até a idade de 28 dias, 0 que prejudica fortemente
0 processo de cura do cimento pozolanico e ocasiona a mais baixa resisténcia de aderéncia. Na
argamassa AC lll, o fato da perda da resisténcia de aderéncia da cura com imersdo em &gua quase
se igualar a perda da resisténcia de aderéncia da cura com aquecimento em estufa se da na presenca
de formiato de célcio em sua composicao, que acelera 0 aumento da resisténcia de aderéncia nas
primeiras idades.

Observa-se que em todas as argamassas e condic¢des de cura a resisténcia de aderéncia das placas
ceramicas Blla foi superior ao das placas ceramicas Bllb, que também foi superior a aderéncia das
placas cerdmicas BIII. Este resultado tem uma relagdo direta com a absorcdo de &gua das placas
ceramicas, indicando que o excesso de absorcao de agua pode prejudicar a aderéncia.

A face interna das placas ceramicas utilizadas no ensaio de aderéncia foi fotografada para
determinacéo da extensao de aderéncia. Utilizou-se o programa AutoCAD, aplicando-se o comando
“polilinha” e tragando manualmente as bordas da regido aderida. Ao final da execugdo dos tragados,
estes foram hachurados e determinada a area. A Figura 6 (direita) mostra a hachura com o tracado
marcado pela cor branca e com aplicagéo de efeito transparente.

Figura 6. Visualizacdo da extensao de aderéncia de uma placa ceramica.

A extensdo de aderéncia foi elevada em todos 0s conjuntos, sendo que apenas 0s conjuntos I1BIIbN
e I1IBIIbN apresentaram um valor médio de extensdo de aderéncia inferior a 90%. Na Figura 7 séo
visualizados os resultados individuais de extensdo de aderéncia das 180 placas ensaiadas, sendo
possivel afirmar que ndo ha uma relacéo direta entre extenséo e resisténcia de aderéncia. A extensdo
de aderéncia pode ser influenciada pela natureza dos materiais constituintes do substrato e das
argamassas, assim como as propriedades das argamassas (Moura, 2007). Uma boa extensédo de
aderéncia, embora fundamental, ndo é suficiente para garantir uma boa ancoragem de argamassa
aplicada em substratos de blocos ceramicos (Pagnussat, 2013).
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Figura 7. Extens&o de aderéncia x resisténcia de aderéncia.

A influéncia do tempo em aberto da argamassa (tempo entre a mistura da argamassa com a agua e
a sua aplicacdo) na resisténcia e na extensdo de aderéncia das placas ceramicas foi avaliada nas
argamassas AC Il e AC 111 e mostrou-se significativo. Utilizou-se os tempos em aberto de 5 minutos
e de 20 minutos. A resisténcia de aderéncia diminuiu cerca de 10% e a extensdo de aderéncia
diminuiu entre 40 e 50%, conforme visto na Figura 8.

0.56 | 0.5 0.69 0.62

97 100

61 54

1IBIINS IIBIIIN20 HIBIIINS IHIBITIN20
O% aderido mresisténcia de aderéncia (MPa) 0% ndo aderido

Figura 8. Extensdo de aderéncia em fungdo do tempo em aberto das argamassas.

Na Figura 9 pode-se visualizar a perda de extensdo de aderéncia tipica da aplicacdo da placa
ceramica apds um tempo excessivo de espera, que resulta na perda de extensdo de aderéncia e
diminuicdo da resisténcia de aderéncia a tragdo. O fendbmeno decorre do aumento da rigidez dos
filetes de argamassa, que impede seu espalhamento durante a aplicacdo da placa ceramica.
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Arrancamento 1 Arrancamento 2 Arrancamento 3

Figura 9. Extensédo de aderéncia tipica de assentamento da placa ceramica apds um tempo
excessivo de espera.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés da andlise dos resultados dos ensaios realizados, pode-se observar que:

Para as argamassas colantes utilizadas, todas a base de cimento Portland, a condi¢éo de cura
¢ a variavel com maior significancia nos resultados de resisténcia de aderéncia a tracao,
seguida pelo tipo de argamassa colante. Tal fato chama a atencéo para as diferencas de cura
tipicas do processo de aplicacdo de placas ceramicas em fachadas, onde as pecas sao
submetidas a diferencas expressivas de temperatura e umidade, além da eventual molhagem
em funcdo de precipitacbes durante o periodo de cura. A cura normal (ambiente de
laborat6rio com temperatura de 23 + 2°C e umidade relativa do ar de 60 + 5 %) apresentou
os melhores resultados, e foi a Unica condi¢cdo de cura em que as argamassas colantes em
estudo foram aprovadas nos conjuntos de ensaios previstos nas normas;

As caracteristicas da placa ceramica, expressas em funcdo da permeabilidade, nao
influenciam significativamente a resisténcia de aderéncia do sistema, numa analise conjunta
de todos os resultados. Entretanto, considerando-se um determinado tipo de argamassa
colante e uma condigéo de cura especifica, 0 aumento na absor¢éo de agua da placa cerdmica
implica em diminuigdo de resisténcia de aderéncia;

N&o h& uma relacdo estatisticamente significativa entre a extensdo de aderéncia e a
resisténcia de aderéncia das placas ceramicas;

O tempo de espera entre a mistura da argamassa colante com a 4gua e a sua aplicacao exerce
forte influéncia na extensdo de aderéncia da placa cerdmica e diminui sua resisténcia de
aderéncia. Este fato alerta para a necessidade de especificacdo de tempos maximos de
aplicacdo da argamassa colante, que devem ser controlados durante a aplicacéo;
Considerando os materiais utilizados, 0s Unicos conjuntos que atingiram a resisténcia de
aderéncia a tracdo minima estipulada pela NBR 14.081-1(ABNT, 2012) foram o IIBllaN,
IIBIIbN e o IIBIIIN, todos executados com a mesma argamassa colante (AC 1) e submetidos
ao mesmo tipo de cura (normal).
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