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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar os efeitos da retracdo das argamassas colantes sobre a resisténcia
ao gretamento de placas ceramicas ap6s a instalacdo. De acordo com a literatura cientifica, a retragdo das argamassas
colantes gera forcas compressivas no tardds das placas ceramicas, as quais podem modificar o estado de tensdes do
sistema e originar esforcos de tragdo nos esmaltes destes produtos. Como os materiais frageis, via de regra, apresentam
alta resisténcia a compressdo, mas sdo pouco resistentes quando solicitados por esforcos de tracdo, o gretamento
dos esmaltes se manifesta quando as forcas de tracdo geradas sdo superiores aos limites de ruptura destas camadas.
Para contribuir com o entendimento deste fendmeno, este trabalho simulou condicdes reais de instalagdo de pecas
ceramicas esmaltadas, utilizando uma argamassa comercial e outras formuladas para gerar diferentes perfis de retracédo
durante a secagem. O trabalho foi conduzido com uma amostra de revestimentos ceramicos esmaltados classificados
como Bllb, cuja resisténcia ao gretamento foi avaliada de acordo com o procedimento normativo indicado na norma
NBR ISO 10.545 Parte 11 antes da instalacdo, e apds a remocdo das placas 2,5 meses apds o assentamento. Os
resultados obtidos apontam para a diminuicdo da resisténcia ao gretamento do produto ceramico devido a influéncia
da argamassa colante utilizada no assentamento. Claramente se verifica que quando séo utilizadas argamassas de
maiores retracdes de secagem, a resisténcia ao gretamento das placas ceramicas é afetada de forma mais expressiva.

Palavras-chaves: argamassas colantes, retracdo de secagem, resisténcia ao gretamento, assentamento, sistema
construtivo.

1. INTRODUGAO

Muito embora o gretamento em materiais ceramicos esmaltados tenha sido amplamente estudado
e atualmente seja um fendmeno bastante conhecido, a constante mudanca nos processos produtivos e
nas caracteristicas dos sistemas construtivos exigem que patologias como o gretamento permanecam
sendo objeto de estudo.

Trabalho anterior [1] publicado pelos mesmos autores deste artigo trouxe ampla revisédo da literatura
a respeito da resisténcia ao gretamento de produtos ceramicos. De acordo com a norma ABNT NBR
ISO 10.545 [2], o gretamento é definido como um conjunto de trincas, semelhantes a fios de cabelo,
limitadas a superficie esmaltada das placas ceramicas (Fig.1). Conforme ja atestado por diversos
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autores, o gretamento dos esmaltes ocorre quando estes sdo submetidos a esfor¢os de tragao, visto
que os materiais frageis, por uma série de particularidades [1], sempre apresentam resisténcia a tragao
muito inferior a resisténcia a compressado. Nesse sentido, todas as situagdes durante a fabricagdo e
uso de produtos ceramicos esmaltados que possam gerar esforcos de tracdo nos esmaltes podem,
potencialmente, favorecer o gretamento dos esmaltes.

Dessa forma, os produtos ceramicos devem ser fabricados com massas e esmaltes que apresentem
acordos dilatométricos compativeis [3,4] para que, ao final da fabricacdo, os esmaltes estejam
submetidos a esforcos compressivos e nunca a esforcos de tracdo. Quando as dilatacbes térmicas das
massas e esmaltes ndo sdo bem projetadas, os produtos podem apresentar gretamentos imediatos
ao final do processo de fabricacdo. Além disso, ao longo da vida util dos produtos ceramicos, este
estado de tensdo a que os esmaltes estao submetidos pode ser alterado pela expansdo por umidade
(EPU), visto que o aumento gradual das dimensdes da massa do produto (suporte ceramico) ndo é
acompanhado pelos esmaltes e tende a reduzir o esforco compressivo sobre estes Ultimo. Em casos
extremos, a EPU pode ser suficiente para converter esforcos de compressdao em tensdes de tracao,
ocasionando o gretamento das ceramicas esmaltadas.

Figura 1. Imagem em detalhe de gretamentos observados em esmaltes ceramicos

No caso especifico das ceramicas de revestimento, o cendrio se torna ainda mais complexo, tendo
em vista que apds o assentamento as placas ceramicas passam a integrar o sistema construtivo e,
consequentemente, seu estado original de tensdes pode ser alterado em fungao da presenca de esforgos
que atuam nesse sistema. Diversos autores afirmam que a retracdo sofrida pelas argamassas durante a
secagem obriga o tardds das placas ceramicas a contrair, alterando dessa forma a curvatura das placas
ceramicas. O alongamento proporcional do esmalte em comparacdo com a face inferior da placa
ceramica reduz o esforco de compressao a que o esmalte se encontra submetido e uma consequéncia
desta mudanca, a depender da magnitude das tensdes, pode ser o gretamento da camada de esmalte.

Alguns autores [5-7] relatam inclusive que as contra¢des das argamassas colantes que fixam as
pecas nos pisos e paredes constituem as causas mais importantes de patologias de gretamento em
pecas assentadas. Outros autores [8,9] indicam que o uso de argamassas ricas em cimento e/ou
instaladas mediante uso de camadas muito espessas potencializam a possibilidade de gretamento
dos esmaltes das placas ceramicas apds o assentamento.
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Fiorito [10], em seu Manual de Argamassas e Revestimentos, apresenta um capitulo inteiro sobre
a retracdo das argamassas e seus efeitos sobre o sistema construtivo, chegando inclusive a calcular
as tensdes promovidas nos revestimentos por estas retragdes. Nas simulacdes apresentadas, o autor
indica a influéncia da espessura do pano de argamassa e dos revestimentos ceramicos; e dos médulos
elasticos das ceramicas e das argamassas sobre as tensdes de compressado aplicadas no tardés dos
revestimentos ceramicos.

Para contribuir com o entendimento da influéncia das argamassas na resisténcia ao gretamento
das placas ceramicas produzidas atualmente, este trabalho simulou condicGes reais de instalacéo e
remocao de pegas ceramicas utilizando uma argamassa comercial e outras formuladas para se obter
diferentes perfis de retracdo, possibilitando avaliar a influéncia da retragdo da argamassa sobre a
resisténcia ao gretamento de placas ceramicas esmaltadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do trabalho foi selecionada uma amostra de revestimento ceramico pertencente a
classe Bllb (absorcdo de dgua compreendida entre 6,0 e 10,0%), formato 62 x 62 cm?, que corresponde
a uma das tipologias de placas ceramicas de revestimento mais fabricadas atualmente no Brasil. A
resisténcia ao gretamento do produto selecionado foi previamente verificada através dos procedimentos
descritos pela norma NBR ISO 10.545 Parte 11.

Visando obter um entendimento mais amplo da influéncia das argamassas sobre as placas
ceramicas, foi selecionada uma argamassa colante ACl de mercado e foram formuladas outras quatro
argamassas com diferentes perfis de retracao, apresentando variacdes planejadas nas concentragdes
nos componentes. Apds a dosagem das argamassas, foram conformados corpos de prova em molde
metalico de dimensdes de 26 mm x 26 mm x 150 mm, sendo o processo de cura realizado por 28
dias em temperatura ambiente e em estufa a 50 °C. Para ambos os casos, as medidas de retracdo
linear de secagem foram realizadas apds 7, 14, 21 e 28 dias de cura, utilizando paquimetro com
precisdo de 0,01 mm para as determinagdes das retracdes de secagem. Os valores de retracdo obtidos
correspondem as medias das medidas realizadas em 5 corpos de prova de cada argamassa.

Uma vez concluidas as etapas iniciais responsaveis pela obtencdo/preparacdo dos produtos a serem
utilizados, foi possivel dar inicio a simulacdo de assentamento e remocdo das pecas utilizando as
argamassas formuladas. As argamassas foram dosadas em quantidades suficientes para o assentamento
de quatro placas ceramicas da referéncia anteriormente citada. As pegas foram assentadas utilizando
os procedimentos de simples (SC) e dupla colagem (DC), sendo instaladas duas pecas por cada
procedimento de assentamento.

As pecas assentadas foram avaliadas quanto a ao gretamento in loco (ainda aderidas nas argamassas),
com os ensaios acontecendo aos 28 e 77 dias apds o assentamento, mediante aplicacdo de solucdo
de azul de metileno nos esmaltes. Apds 77 dias da instalacdo, as placas ceramicas assentadas foram
removidas para analise de resisténcia ao gretamento, utilizando novamente o procedimento descrito
pela norma NBR ISO 10.545 Parte 11. Cabe ressaltar que o procedimento néo foi realizado com
requeima das placas para evitar interferéncias nos resultados. As pecas foram submetidas a um ciclo
de hidratacdo em autoclave a 5 atm por 2 horas, conforme prescrito na referida norma.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab.1 encontram-se os resultados de resisténcia ao gretamento das placas ceramicas utilizadas
como referéncia para o trabalho. Os resultados apresentados na Tab.1 referem-se a resisténcia ao
gretamento determinada com as pegas recém-fabricadas, sem que tenham sido assentadas. Como
nenhum dos cinco corpos de prova apresentou gretamento no ensaio normativo, novos ciclos de
hidratacdo em autoclave com exposicdo de 1 hora a 5 atm foram realizados com os mesmos corpos
de prova, visando identificar apds quantos ciclos de autoclave o gretamento das placas ocorre. Como
se nota, o produto selecionado para o trabalho é resistente ao gretamento de acordo com a norma
NBR ISO 10.545, entretanto com a realizacdo de hidratagdes mais severas (além do ciclo normativo)
ocorre o gretamento. Em um dos corpos de prova o gretamento ocorreu ap6s uma hora de exposicao
a atmosfera sob pressdao em autoclave além do tempo prescrito no ensaio normativo. Nos outros
quatro corpos de prova, o gretamento sé ocorreu apos um segundo ciclo completo de 2 horas de
hidratacdo em autoclave.
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ApOs a caracterizacdo da resisténcia ao gretamento das placas ceramicas de revestimento, foram
formuladas quatro argamassas colantes, as quais foram caracterizadas quanto a retragdo de secagem
juntamente com uma argamassa comercial ACI (identificada como STD). As formulagdes foram
projetadas para a geracao de diferentes perfis de retracdo de secagem, com variacdes controladas
nas concentra¢des de cimento, éter de celulose e dgua, sendo estes trés os principais responsaveis
por variacdes nas retracdes de argamassas

Tabela 1. Resultados de resisténcia ao gretamento do produto ceramico sem assentar

Resisténcia ao gretamento

Corpo de prova NER ISO 10.545 Ciclo em que ocorre gretamento
1 Nao gretou 1,5 ciclo*
2 Nao gretou 2° ciclo**
3 Nao gretou 2° ciclo**
4 Nao gretou 2° ciclo**
5 N&o gretou 2° ciclo**

* placa resistiu ao 1° ciclo de 2 h a 5 atm em autoclave, mas gretou em um 2° ciclo de 1 h a 5 atm. ** placa resistiu ao 1° ciclo de
2 ha5atmeaum 2°ciclo de 1Th a 5 atm, mas gretou apds novo ciclo de 1 h a 5 atm.

Tabela 2. FormulacGes das argamassas e as respectivas quantidades de agua empregadas na conformacdo das
diferentes férmulas

Matérias-primas (%) STD F229 F232 F233 F237
Argamassa comercial ACI 100,00 - - - -
Areia - 82,83 78,79 78,39 70,71
Cimento CPII | 32 - 17,00 21,00 - -
Cimento CPIIl 40 RS - - - 21,00 29,00
Aditivo Topcell 7950 - 0,17 0,21 0,21 0,29
Aditivo Peramin SRA 10 - - - 0,40 -
Agua 20,0 17,0 21,0 21,0 191

Os resultados de retracéo linear de secagem em temperatura ambiente e em estufa a 50 °C das
argamassas, monitorados ao longo de 28 dias sao apresentados nas Figs.2 e 3, respectivamente. Embora
os resultados de retragdo durante a cura em temperatura ambiente e em estufa apresentem algumas
diferencas de magnitude, a mesma tendéncia é observada nos dois casos levando ao entendimento
de que independente das condi¢des em que ocorreu a cura, as argamassas seguem o mesmo padrdo
de retragdo. Dessa forma, na Fig.4 sdo apresentados os resultados médios de retracao, independente
da atmosfera de secagem dos corpos de prova.
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Figura 2. Avaliacdo de retracdo de secagem das argamassas colantes durante a cura em temperatura ambiente
durante 28 dias
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Figura 3. Avaliacdo de retracdo de secagem das argamassas colantes durante a cura em estufa a 50 °C durante
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Figura 4. Avaliacao de retracdo de secagem média das argamassas colantes

Ao fim dos 28 dias de avaliacdo da retracdo de secagem das argamassas foi possivel qualificar
as retragdes sofridas pelas argamassas, estabelecendo cinco niveis, sendo a argamassa comercial
qualificada como argamassa de retracdo média-baixa. A argamassa F229, com menor concentragao
de cimento e dgua do conjunto, foi qualificada como argamassa de baixa retragcdo e as outras trés,
que utilizam maiores concentracdes de dgua e cimento, qualificadas como retracdo média (F232),
média-alta (F233) e alta (F237). Os valores numéricos das retracdes de secagem sdo apresentados
nas Tabs.3 e 4, juntamente com as qualificacdes de retragdo atribuidas para cada argamassa colante.

Uma vez que as placas ceramicas de referéncia foram selecionadas e as argamassas colantes
caracterizadas, foram instaladas quatro placas para cada argamassa. Na Fig.5 é possivel ver detalhes
da instalacdo das pecas fazendo usos das técnicas de simples e dupla colagem, além de uma visdo
geral das pecas assentadas.

Nas Tabs.5 e 6 sdo apresentados os resultados de avaliagcdo de gretamentos realizados in loco, com
as pecas ainda aderidas, 28 e 77 dias apds o assentamento. Os resultados indicam, que ndo foram
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reveladas gretas visiveis mediante aplicacdo de solucdo de azul de metileno nas placas ceramicas
instaladas, ou seja, se estes produtos forem apresentar gretamento in loco, a patologia precisaria de
mais tempo para se manifestar.

Tabela 3. Resultados da retracdo linear de secagem dos corpos de prova mantidos em condi¢des atmosféricas

ambientes
Dias STD F229 F232 F233 F237
7 0,15 0,05 0,16 0,23 0,26
14 0,13 0,01 0,16 0,25 0,33
21 0,13 0,01 0,16 0,26 0,33
28 0,14 0,02 0,17 0,25 0,34
Retracédo Média-baixa Baixa Média Média-alta Alta

Tabela 4. Resultados da retracdo linear de secagem dos corpos de prova mantidos em estufa a 50 °C

Dias STD F229 F232 F233 F237

7 0,13 0,13 0,16 0,24 0,24

14 0,10 0,07 0,17 0,29 0,29

21 0,10 0,07 0,18 0,29 0,30
28 0,11 0,07 0,19 0,30 0,32
Retracdo Média-baixa Baixa Média Média-alta Alta

Figura 5. Assentamento das placas ceramicas com simples e dupla colagem

Tabela 5. Avaliacdo da presenca de gretas in loco (placas aderidas) apds 28 dias

g - Gretas visiveis reveladas
Identificacao Retracao da

Tipo de colagem por azul de metileno?
da amostra argamassa
Peca 1 Peca 2
F229 SC Baixa Simples Nao Nao
F229 DC Dupla Néo Néo
STD SC Média-baixa Simples Nao Nao
STD DC Dupla Nao Nao
F232 SC Média Simples Nao Nao
F232 DC Dupla Nao Nao
F233 SC Média-alta Simples Nao Nao
F233 DC Dupla Nao Nao
F237 SC Alta Simples Nao Nao
F237 DC Dupla Nao N&o
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Tabela 6. Avaliacdo da presenca de gretas in loco (placas aderidas) apds 77 dias
Gretas visiveis reveladas

Identificacao Retracao da

d Tipo de colagem por azul de metileno?
a amostra argamassa
Peca 1 Peca 2

F229 SC Baixa Simples Nao Nao
F229 DC Dupla Nao Nao
STD SC Média-baixa Simples Nao Nao
STD DC Dupla Nao Nao
F232 SC Média Simples Nao Nao
F232 DC Dupla Nao Nao
F233 SC Média-alta Simples Néo Néo
F233 DC Dupla Né&o Néo
F237 SC Alta Simples Néo Néo
F237 DC Dupla Né&o Né&o

Na Fig.6 sdo apresentadas imagens da remocao das pecas apds o periodo de 77 dias, todas as
pecas foram retiradas e conduzidas para teste de resisténcia ao gretamento em laboratério. Todas as
pecas foram extraidas inteiras e submetidas ao ensaio de resisténcia ao gretamento, com hidratagdo
acelerada em autoclave a 5 atm durante 2 horas.

Figura 6. Remocao das pecas assentadas

Os resultados das analises de resisténcia ao gretamento sdo apresentados na Tab.7. Como se nota,
o produto ceramico analisado que apresentava resisténcia ao gretamento antes do assentamento
gerou resultados diferentes quando placas do mesmo lote foram assentadas e removidas 2,5 meses
apos o assentamento com argamassas distintas.

A Unica condicao de assentamento onde o produto suportou o ciclo de hidratacdo em autoclave
sem gretar foi com a aplicacdo da argamassa de baixa retracdo, denominada F229. Com esta argamassa
colante, as quatro placas ceramicas assentadas mostraram-se resistentes ao gretamento no ensaio
de laboratorio. Nas pecas assentadas com a argamassa comercial STD, de retragdo classificada como
média-baixa, duas das quatro pecas assentadas apresentaram gretamentos apds o ensaio com as
pecas removidas. As placas assentadas com as argamassas de maiores retragdes (média, média-alta
e alta) apresentaram gretamentos em ao menos duas das quatro placas instaladas e removidas,
cabendo destacar o caso das placas assentadas com a argamassa F237 (alta retracdo), onde as quatro
pecas assentadas gretaram apos a hidratagdo acelerada em autoclave. A Fig.7 apresenta aimagem de
uma das pecas que fora assentada com a argamassa F237, onde se nota a presenca de gretamento
bastante evidente apds o ensaio.
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Do acima exposto, parece claro que os resultados experimentais confirmam a influéncia da retracdo
das argamassas sobre o gretamento de placas assentadas, conforme indica na literatura cientifica [5-10],
visto que os gretamentos sao mais evidentes e se manifestam em um nimero maior de placas quando
estas sdo assentadas com argamassas colantes de retracdes mais elevadas. Com relagdo as técnicas
de assentamento, pelos testes realizados nao foi possivel concluir se ha interferéncia da utilizagado
da simples ou dupla colagem, visto que os gretamentos em laboratério se manifestaram nas placas
anteriormente assentadas pelos dois métodos.

Tabela 7. Resisténcia ao gretamento das placas retiradas apds 77 dias de assentamento com diferentes argamassas
e condicBes de instalacao

Resisténcia ao gretamento

Identificacao Retracao da Tipo de colagem NBR ISO 10.545

da amostra argamassa
F229 SC Baixa Simples Nao gretou Nao gretou
F229 DC Dupla Nao gretou N&o gretou
STD SC Média-baixa Simples Gretou Gretou
STD DC Dupla Nao gretou Nao gretou
F232 SC Média Simples Nao gretou Gretou
F232 DC Dupla Gretou Gretou
F233 SC Média-alta Simples Gretou Gretou
F233 DC Dupla Nao gretou N&o gretou
F237 SC Alta Simples Gretou Gretou
F237 DC Dupla Gretou Gretou

Figura 7. Imagem do gretamento observado em placa ceramica previamente assentada como a argamassa F237

4. CONCLUSOES

As argamassas colantes alteram a resisténcia ao gretamento das placas ceramicas instaladas, visto
que resultados diferentes foram obtidos por placas de uma mesma referéncia/lote de fabricacdo
assentadas com argamassas de diferentes magnitudes de retracdes.

Os resultados tornam-se evidentes quando se verifica que as quatro placas ceramicas assentadas
com argamassa de baixa retragdo (composicao F229, que apresenta retracdo média de 0,05% apds 28
dias de cura) sdo resistentes ao gretamento ap6s a remogao do ambiente pouco mais de dois meses
apos a instalagdo no ensaio de gretamento realizado conforme a norma NBR ISO 10.545. Por sua
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vez, as quatro placas do mesmo produto assentadas com argamassa de alta retracdo (composicao
F237, que apresenta retracdo média de 0,33% apos 28 dias de cura) apresentam gretamento apos
0s mesmos procedimentos.

As placas ceramicas do mesmo produto assentadas com argamassas de retragdes intermediarias
entre as duas argamassas citadas acima (dentre as quais uma argamassa comercial AC |) apresentaram
resultados de resisténcia ao gretamento também intermediarios, evidenciando algumas placas
resistentes ao gretamento e outras ndo resistentes nos ensaios laboratoriais apds a remogdo das
placas previamente assentadas.

Convém destacar que todos os testes foram realizados com um produto ceramico que apresenta
resisténcia ao gretamento quando ensaiado pelos procedimentos normativos em corpos de prova
que nao foram previamente assentados. Dessa forma, é inequivoco afirmar que os resultados dos
ensaios laboratoriais de resisténcia ao gretamento sdo afetados pelas tensdes desenvolvidas apés
o assentamento das placas ceramicas. Os gretamentos observados nas placas apds o assentamento
também foram mais evidentes (menos sutis) nas placas assentadas com argamassas de retragdes mais
elevadas. Em contrapartida, ndo foi possivel estabelecer correlagdo direta entre o uso do procedimento
de simples ou dupla colagem para os assentamentos, tendo em vista que foram observados gretamentos
em placas instaladas pelos dois procedimentos.

O conjunto de resultados apenas confirma as informagdes ja apresentadas na literatura, de que
as retragdes das argamassas colantes podem afetar de forma mais pronunciada a resisténcia ao
gretamento dos produtos ceramicos do que a propria expansdo por umidade sofrida pelas ceramicas
durante sua vida util.

Em vista destas constatacdes, ainda que a norma NBR ISO 10.545 nao estabeleca que o ensaio de
resisténcia ao gretamento deva ser realizado com placas ceramicas que ndo tenham sido submetidas
as tensdes associadas ao assentamento / desinstalacdo, considera-se recomendavel que os ensaios
de resisténcia ao gretamento em placas ceramicas sejam sempre realizados com pecas novas (ndo
assentadas).

Os ensaios realizados em placas ceramicas previamente assentadas cujos resultados indiquem
gretamento devem ser interpretados com cautela, visto que o gretamento observado pode apresentar
contribuicdes das placas ceramicas e do sistema construtivo (retracdes sofridas pelas argamassas, por
exemplo). Dessa forma, considera-se impreciso classificar como ndo-conformes as placas ceramicas
que apresentam gretamento em ensaios de resisténcia ao gretamento realizados com corpos de
prova que tenham sido previamente assentados com argamassas colantes.
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