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Resumo

A industria de revestimentos ceramicos tem se preocupado com relatos recentes sobre o desenvolvimento de
curvaturas retardadas em porcelanatos assentados e o consequente destacamento desses produtos, enquanto
pecas nao assentadas do mesmo lote se mantém planas. Para evitar o desenvolvimento de tais curvaturas e os
prejuizos decorrentes, as origens do problema devem ser conhecidas. Nesse sentido, o objetivo do trabalho
foi investigar as causas do desenvolvimento de curvaturas em porcelanatos técnicos apés o assentamento.
Trés causas hipotéticas foram investigadas. Inicialmente verificou-se a presenga de heterogeneidades através
da caracterizagdo das faces inferiores e superiores de amostras do produto que apresentou empeno, de pecas
novas do mesmo lote deste produto e de um produto padrdo. Foram constatadas diferengas nas porcentagens de
fases, absorcao de dgua e porosidade entre as faces do produto estudado que sugerem estiagios mais avangados
de sinterizagdo na sua face superior. Devido as heterogeneidades encontradas, a umidade da argamassa e do
ambiente em contato com a face inferior do porcelanato promove sua expansdo diferencial, gerando tensdes
que levam ao desenvolvimento das curvaturas apds o assentamento. Investigou-se, também, a contribui¢do
do mecanismo de fluéncia no desenvolvimento das curvaturas através de curvas tensio versus deformagao
sob carga progressiva e deformagdo versus tempo sob carga constante. A maior porosidade e presenca de
microtrincas do produto com heterogeneidades pareceu ter facilitado o mecanismo de fluéncia nessa amostra,
que apresentou deformagdes maiores que o produto padrdo. A hipétese do desenvolvimento de curvaturas
devido ao relaxamento de eventuais tensdes residuais presentes na peca também foi investigada, mas nio foi
confirmada.

Palavras-chave: porcelanato, curvatura retardada, expansdo por umidade, empeno, defeito.

1. Introdugao

A demanda por porcelanatos tem aumentado nas
ultimas décadas, assim como a demanda por produtos de
grandes dimensdes, superiores a 60 x 60 cm?. No que se
refere a produgao dos porcelanatos de grandes dimensdes,
o controle de curvatura das pegas ¢ um grande desafio.
Em consideravel parte desses produtos ocorre uma
mudanga de curvatura em um periodo de semanas ou meses
apos sua queima, fendmeno este que ¢ conhecido como
“curvatura retardada” '. Relatos recentes mencionam o
descolamento de pegas de porcelanato devido a curvaturas
desenvolvidas por esses produtos apos seu assentamento.
Entretanto, produtos do mesmo lote de fabricacdo que
ndo foram assentados e permaneceram embalados
mantiveram-se planos.

A ocorréncia de defeitos relacionados a curvaturas e
o consequente destacamento de pegas assentadas, além
de responsaveis por perdas econdmicas, causam danos a
imagem das empresas fabricantes do revestimento. Porém,
apesar do grande interesse em evitar o desenvolvimento
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de curvaturas em pegas assentadas, muitas vezes, 0s
fabricantes ndo sabem como atuar efetivamente sobre o
problema devido ao desconhecimento de suas origens.
Tendo em vista o exposto acima, o objetivo deste trabalho
foi investigar as causas do desenvolvimento de curvaturas
retardadas em porcelanatos técnicos apds o assentamento.

Uma possivel explicagdo para o desenvolvimento
dessa patologia seria a expansao diferencial entre as
faces inferior e superior do porcelanato. Esses produtos,
quando instalados, encontram-se expostos a condi¢des
especificas do meio, tais como a umidade da argamassa
e do ambiente, que podem favorecer a ocorréncia da
expansdo por umidade. Se as faces inferior e superior
do suporte apresentam diferengas microestruturais, estas
podem expandir de formas distintas, com a geragdo de
tensdes que provocam a curvatura das pegas?.

Outra possibilidade para o surgimento de curvaturas
tardias € a relaxacdo de tensdes residuais - tensdes existentes
no corpo sem que forgas externas estejam agindo sobre
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0 mesmo’. Tais tensdes podem ser originadas durante a
etapa de resfriamento da pega em decorréncia de desajustes
no acoplamento entre o suporte € o esmalte e contragdes
diferenciais que surgem devido a diferenca de velocidade
de resfriamento entre as extremidades e o centro da peca.
Para que as tensdes residuais se manifestem e provoquem
0 empeno da pega é necessario um mecanismo que permita
sua liberagdo progressiva, chamado de fluéncia®.

A fluéncia, outra possivel explicagcdo para o
desenvolvimento da patologia em questdo, pode ser
definida como uma deformagao lenta e permanente de
materiais sujeitos a cargas ou tensdes constantes. A fluéncia
¢ causada, muito provavelmente, pelo crescimento de
microfissuras existentes na pega quando esta se encontra
submetida a esforcos de tragdo, causados pela diferenca da
variacdo dimensional das particulas de quartzo residual e
da matriz vitrea’ ou entre zonas de unido dos granulos de
p6 atomizado ndo deformados em sua totalidade durante
a prensagem®.

Em vista do objetivo proposto, as trés hipoteses
mencionadas acima foram investigadas no presente trabalho.

2. Metodologia

Para o estudo, foram selecionadas amostras de
porcelanatos técnicos com as seguintes identificagdes:

* PT-STD: produto de referéncia — padrao — que
ndo sofre empeno apos a instalagao.

* PT-N: placas novas ndo assentadas do mesmo lote
do produto que sofreu curvatura retardada.

* PT-E: placas que sofreram empeno apos a instalagdo.

A Tabela 1 apresenta as medidas das curvaturas das
amostras, em mm e porcentagem, determinadas a partir
de ensaios realizados de acordo com os procedimentos
da NBR 13.818. Como ¢ possivel observar, a curvatura
do produto PT-E tem maior modulo em comparagao com
o porcelanato padrdo e é negativa, o que ocasionou seu
descolamento apos certo tempo assentado.

2.1. Avaliagéo da presenca de heterogeneidades
ao longo da espessura das placas

Com o objetivo de identificar possiveis heterogeneidades
ao longo das espessuras das pecas foi realizada uma avaliagdo
comparativa entre suas faces inferiores e superiores.
Para isso, amostras foram extraidas das placas PT-STD,
PT-N e PT-E e separadas em suas meias-espessuras por
meio de corte em disco diamantado e lixamento, como
ilustra a Figura 1.

As seguintes analises foram realizadas, para a andlise
comparativa das faces:

* Analise da composi¢do quantitativa de fases
para verificagdo das diferengas microestruturais
entre as faces pelo método RIR-Rietveld, por
combinacdo das técnicas de fluorescéncia e
difragdo de raios X;

Tabela 1. Curvatura das amostras de porcelanato PT-STD,
PT-N e PT-E.

Curvaturas PT-STD PT-N PT-E
Curvrat}lra central 0.94 0.18 191
média (mm)
Curvatura central 0.11 0.02 02

média (%)

Face superior

Face inferior

!!

Figura 1. Separacdo das faces inferiores e superiores das amostras.

* Determinacdo da absor¢@o de dgua e porosidade
— aberta, fechada e total — das faces pelo método
de Arquimedes. A impregnacdo dos poros com
agua foi realizada através de dois procedimentos
distintos: imersdo em agua fervente durante 2
horas (norma NBR 13.818) e imersdo em agua
a temperatura ambiente durante 15 minutos apds
30 minutos de vacuo a 10 KPa (método TCNA);

» Avaliacao da expansdo por umidade em condigdes
severas de hidratagio. Corpos de prova de 50 x 5 mm?
foram extraidos das placas recebidas e hidratados sob
pressdo de S atm durante 10 horas. As expansdes por
umidade dos corpos de prova foram determinadas
mediante aquecimento dos corpos de prova em
termodilatometro sob velocidade de aquecimento
de 5°C/min até 550°C, com monitoramento das
varia¢des dimensionais sofridas pelos corpos de
prova durante o aquecimento e o resfriamento;

* Avaliagdo do comportamento dilatométrico (expansao
térmica linear) das amostras. Os corpos de prova,
com as mesmas dimensdes especificadas no item
anterior, foram ensaiados da temperatura ambiente
até 1000°C, com velocidade de aquecimento
de 5°C/min. Posteriormente, os coeficientes de
expansao térmica das amostras foram calculados
entre 25°C e 325°C e entre 500°C e 600°C;

¢ Analise microestrutural das se¢des transversais
das amostras. As se¢des foram observadas em
distintas ampliagdes no microscopio eletronico de
varredura, visando a identificag@o da presenca de
microtrincas e fissuras, bem como a observacao
do tamanho dos poros fechados das amostras.

2.2. Avaliagdo da presenga de tensées residuais
nas placas

Um procedimento simples foi realizado para estimar
os graus de tensionamento dos produtos. As placas foram
submetidas a ensaios de flexdo em 3 pontos (de acordo
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com os procedimentos da norma NBR 13.818), com
a face superior voltada para cima e, em seguida, para
baixo. As diferengas entre os resultados obtidos nas duas
condigdes de avaliagdo foram utilizadas como indicadoras
das tensdes residuais nas pegas

2.3. Avaliacéo da fluéncia das placas sob
aplicagdo de tensées

Corpos de prova de 60 x 20 mm? foram extraidos das
placas e analisados em ensaio de flexdo em uma maquina
universal de ensaios Instron, com monitoramento das
deformagdes sofridas em funcgdo da tensdo aplicada.
Foi aplicada tensdo de 30 MPa e posteriormente esta tensdo
foi mantida constante durante 48 horas para avaliagao das
deformagdes produzidas.

3. Resultados

3.1. Avaliacdo da presencga de heterogeneidades
ao longo da espessura das placas

A Figura 2 apresenta as composi¢des quantitativas
de fase para as faces dos porcelanatos, estimadas a partir
da combinagao entre os resultados da analise quimica e
da difragdo de raios X.
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Figura 2. Estimativa da composicao quantitativa de fases das faces
inferiores e superiores dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E.
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Em comparag@o com o produto padrdo (PT-STD), o
porcelanato que apresentou curvatura retardada (PT-E)
e a amostra do mesmo produto ndo assentada (PT-N)
apresentam diferencas mais significativas entre as
composicoes de fases das faces inferiores e superiores
analisadas. Nota-se ainda um padrao para essa variagao.
Ha menor teor de quartzo e maior teor de fases vitreas
nas faces superiores das pecas, o que pode indicar que as
faces superiores das amostras se encontram submetidas
a um tratamento térmico mais efetivo.

As Figuras 3-6 apresentam, respectivamente, os valores
da absor¢ao de agua, porosidade aberta, porosidade fechada
e porosidade total das amostras analisadas.

Os resultados das analises de absor¢do de agua e
porosidade confirmam as heterogeneidades anteriormente
apontadas pelos ensaios de quantificagdo de fases. Nota-se,
para todas as amostras avaliadas, que ha maior absor¢ao
de agua e porosidade aberta nas faces inferiores das
placas, enquanto que nas faces superiores ha incremento
substancial da porosidade fechada. Estes resultados
refor¢cam a hipdtese de que as faces superiores de todas
as placas se encontram em estagios de sinterizagao mais
avancados do que as faces inferiores. Esse efeito parece
ser mais acentuado no caso das amostras PT-N e PT-E,
para as quais as diferengas de porosidade e absorgao
de agua entre as faces sdo mais marcantes. Segundo a
literatura especializada [1,2] duas caracteristicas que
afetam significantemente a expansao por umidade sdo:
1) a natureza das fases ¢ 2) a porosidade aberta. Nesse
sentido, os resultados apresentados sdo compativeis com
a hipotese de que as deformagdes sofridas pelas pegas
sejam ocasionadas por expansdes diferenciais ao longo da
seccao transversal das pecas devido a heterogeneidades
microestruturais entre as mesmas.

Os resultados das analises de expansdo por umidade
apos ciclo de hidratagdo de dez horas a 5 atm sao
apresentados na Figura 7, onde ¢é possivel acompanhar
graficamente as variacdes dimensionais sofridas pelas
amostras durante o aquecimento e o resfriamento no
dilatometro. Como observado nas legendas dos graficos,
para o porcelanato padrao — PT-STD — e o porcelanato
que apresentou deformagao apds assentamento — PT-E, a
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Figura 3. Absor¢do de dgua das faces inferiores e superiores dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E, apds hidratagio por fervura

(esquerda) e a vacuo (direita).
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Figura 4. Porosidade aberta das faces inferiores e superiores dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E, apés hidratacdo por fervura

(esquerda) e a vdcuo (direita).
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Figura 5. Porosidade fechada das faces inferiores e superiores dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E, apés hidratacao por fervura

(esquerda) e a vacuo (direita).
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Figura 6. Porosidade total das faces inferiores e superiores dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E, ap6s hidratacdo por fervura

(esquerda) e a vdcuo (direita).

expansao por umidade foi quantificada como nula. Ja no
que se refere ao porcelanato novo do mesmo lote de
fabricagdo do produto com defeito — PT-N — a expansdo
por umidade ndo pode ser quantificada. Observa-se pelas
descontinuidades nas curvas que os corpos de prova das
duas faces apresentaram rupturas no aquecimento, com
a interrup¢do da medida. Tais resultados revelam que,
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ainda que essas pecas apresentem expansdes por umidade
muito baixas, o periodo de hidratagdo em autoclave foi
efetivo para a geragdo de tensdes nos corpos de prova que
resultaram em rupturas durante o posterior aquecimento
no dilatémetro.

Na Figura 8 encontram-se os resultados das analises
dilatométricas, enquanto na Tabela 2 sdo apresentados os
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Figura 7. Expansdo por umidade das faces inferiores e superiores dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E.

valores dos coeficientes de dilatagdo térmica das amostras,
calculados para o intervalo de temperaturas entre 25°C a
325°C e entre 500°C e 600°C.

De modo geral, o produto padrdo apresenta coeficiente
de dilatagdo térmica mais elevado que os demais, nos dois
intervalos em que o mesmo foi determinado. Entretanto,
neste caso, as heterogeneidades microestruturais
observadas anteriormente ndo se traduzem em diferengas
nos coeficientes de expansao entre as faces superiores e
inferiores das amostras.
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As imagens das microestruturas das amostras obtidas
no microscopio eletronico de varredura sdo apresentadas
nas Figuras 9 e 10. As imagens foram obtidas em duas
ampliacdes distintas para cada amostra, uma mais baixa
e uma amplia¢@o mais alta.

As diferencas encontradas anteriormente entre as faces
superiores e inferiores das amostras ndo sao facilmente
observaveis nas imagens de microscopia. Entretanto, as
imagens tornam evidente que as amostras PT-N e PT-E
apresentam maior volume de poros fechados e de maiores
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dimensoes que a amostra PT-STD, assim como uma maior
incidéncia de microtrincas em sua microestrutura, associada
a presenca de grios grosseiros de quartzo.

Os resultados apresentados permitiram a detecc@o de
heterogeneidades no perfil de espessura das amostras dos
porcelanato PT-N e PT-E. Testes relativamente simples
tais como as medidas da porosidade e absorcdo de agua ja
permitiram a identificacdo de diferengas importantes entre

—— PT-STD - inferior
—— PT-STD - superior
—— PT-N - inferior
—— PT-N - superior

7| | = PT-E - inferior
——— PT-E - superior

DL/Lox10°

T T T T
0 200 400 600 800 1000
Temperatura (°C)

Figura 8. Dilatometria das faces inferiores e superiores dos
porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E.

PT-STD

Face superior

as faces superiores ¢ inferiores dos produtos. Para verificar
aincidéncia das heterogeneidades observadas para esses
porcelanatos em produtos comerciais, seis porcelanatos
comerciais de fabricantes distintos — dois técnicos
(PT1 e PT2) e quatro esmaltados (PE1, PE2, PE3 e PE4)
— foram selecionados. As placas foram separadas em sua
meia-espessura como as amostras preparadas para os
testes anteriores e repetiram-se as medidas de absorcdo
de agua e porosidade aparente para as faces inferiores
e superiores de cada amostra. Esses resultados, para os
diferentes porcelanatos comerciais, estdo apresentados
nas Figuras 11 e 12.

A principio, em relagdo aos resultados obtidos, cabe
um destaque para os porcelanatos técnicos PT1 e PT2 e
porcelanatos esmaltados PE1 e PE3, que ndo cumprem com
os requisitos da norma’ para suas tipologias, apresentando
absor¢do de agua superior a 0,1% e 0,5% respectivamente.
Apesar disso, em relacdo as heterogeneidades, verifica-se
que os porcelanatos técnicos PT1 e PT2, assim como o
porcelanato esmaltado PE4, nao apresentaram diferengas
de absor¢do de dgua ou porosidade aparente entre as faces
superior e inferior das pecas avaliadas.

No caso do porcelanato esmaltado PE2, é possivel
notar diferengas entre os resultados das duas faces,
porém, apenas para as amostras hidratadas no vacuo.
Nesse caso, ao contrario do observado para o porcelanato

PT-N PT-E

o . . .

Figura 9. Micrografia obtida com o microscopio eletronico de varredura das faces dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E. BAIXA

AMPLIACAO.

Tabela 2. Coeficientes de expansdo térmica das faces inferiores e superiores dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E.

Coef. PT-STD PT-N PT-E
expansio ST . P . NP .
térmica Face inferior Face superior Face inferior Face superior Face inferior Face superior
0, 55 (°C) 79,8 x 107 79,4 x 107 75,8 x 107 76,0 x 107 74,3 x 107 76,7 x 107
0o o0 CCH  187,8x 107 188,9 x 107 170,0 x 107 170,6 x 107 179,9 x 107 180,2 x 107
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Figura 10. Micrografia obtida com o microscépio eletronico de varredura das faces dos porcelanatos PT-STD, PT-N e PT-E. ALTA
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Figura 11. Absorc¢do de dgua para as amostras de porcelanato comerciais, hidratadas por fervura e a vacuo.

que desenvolveu curvaturas apos assentado, a face com
absor¢do de agua mais elevada ¢ a superior. Isso pode estar
atribuido a maior temperatura aplicada intencionalmente
na face inferior da pega durante a queima para um ajuste
de curvatura ou favorecimento da liberagdo de gases do
suporte antes do amolecimento do esmalte.

Ceramica Industrial, 23 (3) Julho/Setembro, 2018

Para PE1 e PE3 também ¢ possivel notar diferencas
significativas de absor¢@o de agua e porosidade entre
as faces das placas. Entretanto, de forma geral, mesmo
para os porcelanatos PE1, PE2 e PE3, as diferengas
encontradas ndo atingem a dimensdo percentual das
diferencas observadas para as pegas ndo assentadas do
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mesmo lote do porcelanato que sofreu descolamento.
Assim, nenhum dos seis produtos comerciais analisados
apresentou heterogeneidades tdo expressivas para
serem apontadas como responsaveis pela expansao por
umidade diferencial e pelo consequente desenvolvimento
de curvatura nas pecas. Assim sendo, conclui-se que
casos como o do porcelanato que sofreu descolamento
abordado nesse trabalho sdo casos isolados. Esse resultado
estd de acordo com o esperado, visto que diferengas na
microestrutura ao longo da secgdo transversal das pegas
sdo defeitos que podem desencadear patologias que trazem
prejuizos aos consumidores e fabricantes, ndo devendo,
portanto, ocorrer frequentemente. Além do problema do
descolamento das pegas que sofrem empeno, a presenga
de heterogeneidades poderia contribuir com a tendéncia
a0 manchamento nas regides da placa onde a absorgao
de 4gua ¢ mais elevada e até comprometer a resisténcia
mecanica da pega, em casos mais extremos.

3.2. Avaliagdo da presenca de tensées residuais
nas placas

Os resultados da avaliagdo da presenca de tensdes
residuais, estimadas pelas diferengas observadas nos
modulos de ruptura a flexdo das amostras apos analises

com a face superior voltada para cima e para baixo, sdo
apresentados na Tabela 3.

Os resultados do mddulo de ruptura a flexdo do
porcelanato padrao — PT STD — sdo mais elevados que os
das outras duas amostras nas duas posigdes, provavelmente
em decorréncia da menor porosidade total. Voltando a
Tabela 1, onde se encontram os resultados das analises
de curvatura central das pegas, nota-se que as diferengas
de curvatura entre as amostras sdo muito marcantes.
No entanto, as diferengas de resist€éncia mecanica nas
medidas realizadas com o tardoz para cima e para baixo
sdo da mesma magnitude para todos os porcelanatos. Ainda
que seja uma forma bastante simplificada para quantificar
as tensOes residuais, estes resultados parecem indicar
que o produto que apresentou a patologia ndo apresenta
tensdes residuais mais elevadas, em comparagdo com o
produto padrdo, que possam justificar as deformagdes
manifestadas apds o seu assentamento.

3.3. Avaliagao da fluéncia das placas sob
aplicagdo de tensées

As Figuras 13 e 14 expressam, respectivamente, as
curvas de tensao x deformagao durante a aplicagdo inicial de
carga nas amostras e a fluéncia apresentada por cada produto
avaliado durante 48 horas sob carga constante de 30 MPa.
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Figura 12. Porosidade aparente para as amostras de porcelanato comerciais, hidratadas por fervura e a vicuo.
Tabela 3. Médulos de ruptura a flexdo das amostras de porcelanato comerciais.
Caracteristica PT-STD PT-N PT-E
Moddulo de ruptura flexdo. Tardoz p baixo (MPa) 47,8 38,7 448
Modulo de ruptura flexdo. Tardoz p cima (MPa) 66,9 53,8 61,4
Diferenga de mddulo de ruptura a flexdo (MPa) 19,1 15,1 16,6
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Figura 13. Curvas tensdo x deformagdo das amostras durante
aplicagdo de carga at€ 30 MPa.

Na Figura 13, nota-se que os mddulos elasticos dos
produtos PT-N e PT-E s@o inferiores em relagio ao produto
padrdo, provavelmente devido a menor porosidade total
desse ultimo. Por sua vez, na Figura 14, fica evidente
que a deformacdo sofrida ao longo do tempo pelo
PT-N ¢ expressivamente mais alta que nos outros dois
produtos. Isso pode estar associado a0 mecanismo de
fluéncia facilitado pela maior porosidade e presenga de
microtrincas na microestrutura desse produto, que culmina
no desenvolvimento de curvaturas maiores nas pe¢as como
mecanismo de alivio das tensdes aplicadas. No caso do
produto PT-E, este mecanismo ja ndo se desenvolve da
mesma forma, tendo em vista que as tensdes responsaveis
pelo empeno das placas ja produziram as deformagdes
durante o uso do produto.

3.4. Comprovagéo pratica dos resultados

Os resultados sugerem que as heterogeneidades
identificadas no perfil de espessura do porcelanato
estudado sejam a principal causa das deformacdes
manifestadas pelo mesmo. A umidade proveniente da
argamassa (e eventualmente do ambiente) em contato com
a face inferior do produto assentado promove expansio
diferencial na peca, gerando tensdes que resultam no seu
empeno apos um periodo de tempo. Um teste pratico,
ilustrado na Figura 15, foi realizado para a comprovagao
da expansao diferencial e do consequente desenvolvimento
das curvaturas pelo porcelanato estudado na presenga de
umidade. Foi cortada uma peca do porcelanato padrao,
PT-STD, e do porcelanato PT-N, produto novo do mesmo
lote do porcelanato que sofreu empeno e que, assim como
este, apresenta heterogeneidades microestruturais ao longo
do seu perfil de espessura. As mesmas foram colocadas
e mantidas por 30 dias sobre uma toalha constantemente
umedecida em um recipiente plastico, de forma que sua
superficie inferior se mantivesse em contato com agua
enquanto a superficie superior se mantivesse seca. Ao final
de 30 dias, as curvaturas das amostras foram determinadas.
O resultado ¢ apresentado na Tabela 4.

E importante mencionar que as curvaturas apresentadas
nessa tabela ndo devem ser comparadas com os valores
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Figura 14. Curvas deformagio x tempo das amostras sob aplicagdo
constante de carga de 30 MPa.

Figura 15. Teste pratico para verificagdo do desenvolvimento
de curvaturas nos porcelanatos na presenga de umidade (efeito
da expansdo por umidade diferencial).

Tabela 4. Curvatura das amostras ap6s exposicao da face inferior
a umidade por 30 dias.

Curvaturas apos teste PT-STD PT-N
Curvatura central média (mm) 0,17 -0,26
Curvatura central média (%) 0,03 -0,05

apresentados na Tabela 1, visto que as amostras utilizadas
neste teste pratico sdo de dimensdes diferentes em comparagao
com as placas inteiras consideradas anteriormente.
Em relagdo ao porcelanato padrao, PT-STD, o porcelanato
PT-N apresenta uma curvatura negativa. Esse ¢ o resultado
da expansio da sua face inferior devido ao contato com
a agua durante o periodo de teste, o que era esperado
devido a presenca de heterogeneidades detectadas nessa
amostra e explica o descolamento do porcelanato PT-E
apos sua aplicagio.

4. Conclusao Final

As curvaturas manifestadas nas amostras do porcelanato
que sofreu descolamento estio associadas as heterogeneidades
presentes ao longo da seccdo transversal das pegas.
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Estas foram constatadas pelas analises quantitativas de
fases e pelas analises de absor¢ao de agua e porosidade
realizadas nas faces superior e inferior do produto, que
indicam que as primeiras se encontram em estagios mais
avancados de sinterizagdo. Assim, a umidade proveniente
da argamassa ou do ambiente, em contato com a face
inferior do produto promove sua expansao diferencial,
gerando tensdes que produzem curvaturas apds certo tempo
desde seu assentamento e culminam no descolamento
da placa. Um teste pratico foi realizado e comprovou o
desenvolvimento de uma curvatura negativa no produto
que apresenta heterogeneidades no perfil de espessura
apos um periodo em que sua superficie inferior ¢ mantida
em contato agua.

Outros porcelanatos comerciais foram avaliados quanto
a presenga de diferengas entre as faces e os resultados
indicam que a ocorréncia de heterogeneidades ao longo da
seccao transversal de pegas de porcelanato ndo ¢ frequente.

Ahipétese do desenvolvimento de curvaturas devido
a presenca de tensdes residuais ndo foi confirmada.

Em relagdo ao mecanismo de fluéncia, esse pareceu
facilitado pela maior porosidade e pela presenga de
microtrincas no porcelanato novo do mesmo lote do produto
que sofreu descolamento, o que contribuiu para a maior

magnitude das deformagdes observadas nesse produto,
em comparagdo com o porcelanato padrio.
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