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RESUMO

Os elevados casos de descolamentos de revestimentos em todo o Brasil tém trazido a tona a
necessidade de revisitar fatores que afetam a durabilidade dos sistemas aderidos, ainda que
se apresentem vastamente conhecidos. Este trabalho busca rever a influéncia do tempo em
aberto real a partir de quatro protétipos de sistema de revestimento ceramico que foram
confeccionados para avaliacdo da resisténcia a tracdo variando o tempo em aberto real e a
guantidade de ciclos de envelhecimento acelerado por meio choque térmico. Quando
negligenciado, o tempo em aberto real mostrou causar perda abrupta da resisténcia de
aderéncia e propagacao do descolamento de maneira agressiva, acelerando o colapso do
sistema aderido.

Palavras-chave: tempo em aberto real, desempenho, revestimentos aderidos, choque
térmico.

IMPACTS OF NEGLECTING THE OPEN TIME OF ADHESIVE MORTAR IN
ADHERED CERAMIC CLADDING SYSTEMS — REVISITING AN IMPORTANT

FACTOR FOR DURABILITY
ABSTRACT

The high amount of coating detachment cases throughout Brazil brought to light the need to
revisit factors regarding the durability of adhered systems, even though they were widely
known. This work seeks to review the influence of real open time from four ceramic tile
system prototypes that were made to evaluate the resistance to translation by varying the
real open time and the number of cycles of accelerated aging by means of thermal shock.
When neglected, real open time has been shown to cause an abrupt loss of bond strength
and aggressive manifestation of detachment, accelerating the collapse of the bonded
system.
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1. CONTEXTO

A busca por garantir requisitos minimos de desempenho para as construgdes e seus
subsistemas se tornou crescente!?, John e Sato® definem a durabilidade como a
capacidade do edificio e seus subsistemas manterem determinado desempenho ao longo do
tempo, quando expostos as condi¢des normais de uso. A variagao de desempenho, por sua
vez, pode ser representada por meio de um indicador de degradagdo com caracteristica
mensurdvel e que permita o acompanhamento dos efeitos dos processos de degradac¢do no
desempenho dos sistemas e os materiais que os constituem. Para os sistemas de
revestimento ceramico (SRC) por exemplo, a resisténcia de aderéncia a tracdo, é uma
propriedade relevante no desempenho e tem seu método de avaliagdo prescrito pela norma
brasileira NBR 14081-4 e NBR 13755®). A perda de resisténcia de aderéncia a tracdo pode
ser utilizada como um indicador de degradacdo e, portanto, indicador de perda de
desempenho.

A perda da aderéncia pode estar associada a fatores relacionados aos materiais, suas
respectivas camadas, caracteristicas e propriedades; condicbes ambientais e climaticas;
condi¢cdes construtivas e caracteristicas de projeto'®). Os revestimentos cerdmicos aderidos
sdo compostos por multiplas camadas, muitas vezes constituidas por uma base, camada de
regularizacdo, camada adesiva e camada revestida, e qualquer falha na execucdo de algumas
destas camadas pode ser fundamental para a perda de desempenho.

No processo de assentamento, as placas ceramicas sao aderidas por meio de uma argamassa
com propriedades adesivas. A argamassa colante é aplicada com o auxilio de
desempenadeira nos quais sdo formados corddes. Esta interface entre a argamassa colante e
a placa ceramica é muitas vezes apontada como a interface mais critica quanto a risco de
falhas na aderéncial’® e, por isso, este processo deve ser realizado respeitando diversas
diretrizes de modo a garantir aderéncia na interface. Dentre estas diretrizes existem
procedimentos normatizados para preparo do substrato, para mistura da argamassa, para a
aplicacdo da argamassa e placas, para quantidades e recomendacgdes, para as diferentes
tipologias de argamassas e principalmente tamanhos de placas!1®12),

Em 1992 estudos!® j& apontavam negligenciamento no processo de assentamento de placas
ceramicas, no qual eram estendidas grandes areas de argamassa colante com posterior
assentamento de placas de maneira sequencial, com o objetivo de trazer maior
produtividade. Esta sequéncia inadequada de execu¢do ocasiona o vencimento do tempo
em aberto real da argamassa colante, e é uma das causas recorrentes de falha de adesao
dos revestimentos. O tempo em aberto real é o intervalo de tempo no qual a placa pode ser
assentada sobre a argamassa apos estender os corddes. Em obra, este tempo em aberto
pode ser averiguado quando ao tocar os corddes, ja ndo suja os dedos com argamassa,
evidenciando o tempo em aberto real excedido.




E absolutamente essencial aplicar os revestimentos enquanto o adesivo ainda estiver
pegajoso. Se o adesivo secar antes da colocagdo das placas, pode se tornar um plano de
fraqueza e indutor de futuro descolamento. Ainda que o tempo em aberto dos SRC’s seja
uma propriedade vastamente conhecida pela cadeia da construgdo, a recorréncia de casos
de descolamento cerdmico em todo o Brasil*¥ traz 3 tona a necessidade de revermos sobre
sua relevancia em proporcionar aderéncia entre os elos/camadas do sistema. Assim, é
proposto o programa experimental de modo a tornar claro o impacto do negligenciamento
do tempo em aberto real para a durabilidade dos revestimentos ceramicos aderidos.

2. METODOS, MATERIAIS E ENSAIOS

O programa experimental foi realizado em painéis testes de grandes dimensdes. Foram
confeccionadas duas paredes de alvenarias nas dimensdes de 200 cm x 200 cm nas quais
cada uma das paredes é dividida verticalmente em dois protdtipos de SRC’s nas dimensdes
de 100 cm x 200cm cada, totalizando 4 protétipos. Os protétipos foram executados dentro
de aduelas de concreto com o objetivo de submeter os SRC’s a confinamento em todo o
entorno e restringir as movimentacdes térmicas laterais, assim como sdo expostos grande
parte dos sistemas aderidos em condi¢des reais de aplicacdo. Estes foram submetidos a
ciclos de envelhecimento acelerado por meio de choque térmico com posterior ensaio de
resisténcia de aderéncia a tracdo nas idades de: 0 ciclos (referencial), 10 ciclos, 50 ciclos e
200 ciclos (A, B, C e D, respectivamente). Para cada idade de ensaio de resisténcia de
aderéncia a tracdo foram extraidas 15 amostras (Figura 1a).

Os protdtipos sdao compostos por base de alvenaria em blocos cerdamicos, camada de
regularizacdo com argamassa industrializada, revestidas com argamassa colante e placas
ceramicas rejuntadas. As caracteristicas de cada camada sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais e especificagdes.

~ NORMA E PROCEDIMENTOS DE
CAMADA ESPECIFICACAO EXECUCAO
Dimensdes: 45 x45x 0,6 cm
. Absorcdo de agua 8% NBR ISO 13.006(*%)
Placa ceramica ——
Classificacdo: Blib NBR ISO 13.006(*%)
Cor: Branca
Junta de Espessura: 0,4 cm
assentamento Rejunte: Tipo 1 NBR 14.992(16)
Argamassa Classificacdo: AC-2 NBR 14.081-1%
colante Espessura: 0,7 cm
Embogco Espessura: 2,0cm NBR 1375517
. Tipo: Blocos cerdmicos NBR 8545(18)
Alvenaria
Espessura: 14,0 cm
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Figura 1 — llustracdo do detalhamento e disposi¢cdo dos protdtipos deste programa experimental. (a)
disposicdo das amostras. (b) sistema de aquecimento para choque térmico. (c) sistema de
resfriamento para choque térmico. (d) camadas do sistema para o programa experimental proposto
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Este estudo propde avaliar a influéncia de 4 diferentes tempos em aberto reais (0, 30, 60 e
90 minutos) na resisténcia de aderéncia dos SRC’s estudados. As varidveis de estudo sdo
apresentadas na Tabela 2. Estes 4 protétipos, foram submetidos também a ciclos de choque
térmico com o objetivo de solicita-los a envelhecimento artificial acelerado.

O processo de envelhecimento artificial acelerado envolve ciclos sequenciais de choques
térmicos realizados por meio do posicionamento de painéis de aquecimento e resfriamento
em frente as paredes. O ensaio segue os requisitos prescritos no Anexo E da norma ABNT
NBR 15575-4(1%), Os painéis de aquecimento s3o compostos por 15 lampadas halégenas
(500W cada), dispostas simetricamente (trés colunas com cinco lampadas cada, com
espacamento vertical de 0,40 m e espacamento horizontal de 0,67 m), e emitem radiacado
constante de 450 W/m? (poténcia total) nas superficies externas dos revestimentos. O
sistema de resfriamento, por sua vez, opera projetando agua fria (aproximadamente 20°C)
por aspersao ao longo da altura das paredes, simulando assim um ambiente altamente
agressivo e com elevada amplitude térmica. A Figura 1(b-c) representam ambos os sistemas
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em operacgao. Cada ciclo foi programado para apresentar um periodo inicial de aumento da
temperatura superficial até que o valor captado pelos termopares (na superficie externa do
revestimento) atingisse aproximadamente 80 °C. Em seguida, o sistema do painel foi
acionado por meio de um procedimento automatizado de controle da temperatura da
superficie em 80 °C, seguido de aspersdo de agua até que a parede esfriasse completamente
antes do inicio do ciclo subsequente. Os detalhes do teste de envelhecimento artificial sdao
apresentados na Tabela 3.

Tabela 2 — Variadveis de estudo. Quatro Tabela 3 — Parametros dos ciclos de choque térmico
diferentes tempos em aberto submetidos a para os testes de envelhecimento artificial.
ciclos de choque térmico . N
PARAMETROS CONFIGURAGOES
) TEMPO EM CHOQUE
PROTOTIPOS ABERTO TERMICO (ciclos) Maxima temp. superficial 80+3°C
1 0 mmut(?s 0, 10, 50, 200 Minima temp. superficial 20+5°C
(referencial) Tempo de aquecimento 1.5h
2 30 minutos 0, 10, 50, 200 —
- Tempo em maxima temperatura 2h
3 60 minutos 0, 10, 50, 200
- Tempo de resfriamento 1.5h
4 90 minutos 0, 10, 50, 200
Tempo de ciclo (total) 5h

O objetivo deste experimento de envelhecimento acelerado foi observar, medir e avaliar os
problemas de desempenho apds um determinado nimero de ciclos. Isso se tornou possivel
por meio dos ensaios de aderéncia, além de observacdo e mapeamento de propagacdo de
descolamento por meio de testes de percussdo apds O (estado referencial), 10, 50 e 200
ciclos. Foi proposto ainda ensaio de caracterizagcdao de tempo em aberto, conforme prescreve
a NBR 14081-3129, com o objetivo de permitir compara¢do dos valores de resisténcia de
aderéncia em substrato-padrao e ambiente controlado, ao passo que os protétipos de
grandes dimensdes sdao executados em condi¢des mais proximas das condicdes de obra, com
exposicdao a ambiente aberto e variagdes de temperatura e umidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. SRC submetidos a variagées de tempo em aberto real

Os resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo dos substratos-padrdo estdo
apresentados na Figura 2 por meio de graficos box-plot com a dispersao dos valores, linha ao
centro representando a média e os valores medianos representados por “X”. Da mesma
forma, a Figura 3 apresenta os resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo encontrados
por meio dos protdtipos de grandes dimensdes. Foi observada uma diminuicdo expressiva da
resisténcia de aderéncia mesmo em placas ceramicas assentadas sobre substratos-padrao
em condicdes de auséncia de vento, temperatura ambiente e umidade do ar controlada. Os
resultados mostram valores medianos de até 0,05 MPa quando submetido a tempo em




aberto de 90 minutos e, quando comparado ao resultado referencial no qual respeita o
tempo em aberto (0 minutos) com valor mediano de 0,93 MPa (Figura 4). Demonstrando
assim, redugao de quase 95% da resisténcia de aderéncia a tragao.

Nos protétipos de grandes dimensdes os resultados foram ainda mais expressivos (Figura 3).
Para 0 minutos de tempo em aberto foram observados valores de resisténcia de aderéncia
entre 0,34 e 0,14 MPa e aquele submetido a 30 minutos de tempo em aberto, valores entre
0,13 e 0 MPa, resultando em 9 amostras com 0 MPa. Com relagdo aos protdtipos executados
com 60 e 90 minutos de tempo em aberto, a totalidade das amostras cairam apds os cortes
para preparac¢do do ensaio de resisténcia de aderéncia, representando, portanto, 0 MPa de
resisténcia de aderéncia e suas quantidades apresentadas na Figura 5.

Figura 2 — Resisténcia de aderéncia a tragdo dos Figura 3 — Resisténcia de aderéncia a tra¢do dos
substratos-padrao executados com diferentes protétipos de grandes dimensdes executados com
tempos em aberto diferentes tempos em aberto
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3.2. SRC submetidos a ciclos de choque térmico

Os protétipos de grandes dimensdes submetidos a ciclos de choque térmico tém seus
resultados medianos de resisténcia de aderéncia apresentados na Figura 6. Ainda que tenha
sido respeitado o tempo em aberto (protdtipo referencial) no momento do assentamento
das placas cerdamicas, os SRC submetidos a ciclos de choque térmico apresentaram
expressiva reducdo da resisténcia de aderéncia. Caindo de 0,23 MPa para 0,08 MPa e
totalizando queda de resisténcia de 65%. Conforme observado anteriormente, o
negligenciamento do tempo em aberto por si sé ja se apresenta fator preponderante para a
gueda abrupta da resisténcia de aderéncia a tracdo e permanecendo valores medianos
proximos ou equivalente a 0 MPa mesmo apds ciclos de choque térmico, como observados
os resultados de resisténcia de aderéncia medianos para 30, 60 e 90 minutos de tempo em
aberto.

Os SRC submetidos a elevados tempos em aberto se apresentaram suscetiveis a apresentar
baixa ou nenhuma resisténcia de aderéncia a tragao e suas quantidades sdo apresentadas na
Figura 7. A medida que se extrapola o tempo em aberto, maior se apresenta a quantidade de
amostras com 0 MPa de resisténcia de aderéncia, chegando a totalidade das quedas das
placas dos protétipos com 60 e 90 minutos de tempo em aberto submetidos a 200 ciclos de
choque térmico.

Figura 6 — Resultados medianos de resisténcia de Figura 7 — Quantidade de amostras com 0 MPa dos
aderéncia dos prototipos de grandes dimensdes protétipos de grandes dimensdes submetidos a
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3.3. Mapeamento a percussio e detec¢do de som cavo

Estes mesmos prototipos de grandes dimensdes quando submetidos a ensaio de percussao
para a deteccao de som cavo, foi possivel observar notavel aumento de areas descoladas e
apontadas por indicacdo de som cavo. Com relagdo ao protdtipo com placas assentadas
respeitando tempo em aberto minimo (0 minutos), ainda que tenha sido observada
expressiva reducdo da resisténcia de aderéncia apds ciclos de choque térmico, o sistema
teve apenas 3% de sua area aderida delaminada (com presenca de som cavo). Aumento de
areas descoladas se apresentaram mais significativas a medida que se observa os protétipos




de 30, 60 e 90 minutos de tempo em aberto em seu processo executivo. Os protdtipos com
60 e 90 minutos de tempo em aberto apresentaram quase 60% de sua area descolada apds
ciclos de choque térmico, sendo observado agravamento da drea descolada ja nos primeiros
10 ciclos.

Figura 8 — Percentual de som cavo (descolamento) detectado por percussdo sobre a area revestida
dos SRC com diferentes tempos em aberto e submetidos a ciclos de choque térmico
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4. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O programa experimental aqui apresentado mostrou que o negligenciamento do tempo em
aberto nos SRC estudados se apresentou fator importante para a queda de resisténcia de
aderéncia a tracdo dos sistemas aderidos, assim como evidenciado em outros trabalhos?V,
chegando a valores que representam colapso total do sistema aderido e com presenga de
grandes extensdes de area descoladas. Estes sistemas aderidos podem sofrer prejuizos ainda
maiores quando submetidos ao ciclo natural de aplicacdo, com presenca de variagdes
térmicas que aceleram seu processo de degradacdo, comportamento também observado em
diversos outros trabalhos (2223),
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