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RESUMO

SUZART, Dalva Leite. Avaliagao da resisténcia ao ataque quimico em placas
ceramicas para revestimentos de pisos em atendimento a Norma de
Desempenho. 74 paginas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) -
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe - Campus

Aracaju. 2022.

O sistema de pisos € composto por camadas e cada camada tem espessuras e
funcionalidades diferentes. A camada de acabamento tem fungao estética e de
protecdo a agédo dos agentes de degradacgédo. A norma de desempenho define
esses agentes de degradacgao e apresenta os requisitos, critérios e métodos de
avaliagao para os sistemas de pisos. Nesse contexto, esse trabalho tem como
objetivo avaliar as placas ceramicas quanto a resisténcia ao ataque quimico em
atendimento ao Anexo D da Parte 3 da norma ABNT NBR 15575:2021, classificar
as amostras quanto a resisténcia quimica e comparar os resultados com as
informacdes fornecidas pelos fabricantes nas fichas técnicas dos seus produtos.
O Anexo D descreve toda a metodologia de realizacdo dos ensaios pois contém
materiais, solucdes, procedimentos e avaliacdo da resisténcia quimica. As
amostras ensaiadas neste estudo foram expostas aos agentes quimicos, e de
um total de sete fabricantes trés reagiram quimicamente (A, B e G). Em seguida,
as amostras foram separadas e classificadas por area de utilizagao (areas secas
e areas molhadas e molhaveis) e de acordo com a norma o niumero que amostras
que reagiu reduziu para uma. Das fichas técnicas disponibilizadas por seus
fabricantes trés amostras atenderam aos requisitos da norma, as demais nao
possuiam essas informagdes. Finalmente, pode-se concluir que algumas
amostras ensaiadas apresentaram nao conformidade ao atendimento da norma,
bem como fichas técnicas incompletas. Ressalta-se a importancia da industria
ceramica em buscar alcancar niveis técnicos para atender a norma de
desempenho, satisfazendo as exigéncias de seus consumidores.

Palavras-chave: Norma de desempenho. Revestimentos ceramicos. Ataque
quimico.



ABSTRACT

SUZART, Dalva Leite. Evaluation of resistance to chemical attack in ceramic
tiles for floor coverings in compliance with the Performance Standard. 74
pages. Monograph (Bachelor of Civil Engineering) — Federal Institute of
Education, Science and Technology of Sergipe — Campus Aracaju. 2022.

The flooring system is made up of layers and each layer has different thicknesses
and functionality. The finishing layer has an aesthetic function and protection
against the action of degradation agents. The performance standard defines
these degradation agents and presents requirements, criteria and assessment
methods for flooring systems. In this context, this work aims to evaluate the
ceramic plates regarding resistance to chemical attack in compliance with Annex
D of Part 3 of the ABNT NBR 15575:2021 standard, classify the samples
regarding chemical resistance and compare the results with the information
provided by the manufacturers in the technical data sheets of their products.
Annex D describes the entire testing methodology as it contains materials,
solutions, procedures and chemical resistance assessment. The samples tested
in this study were exposed to chemical agents, and from a total of seven
manufacturers, three reacted chemically (A, B and G). Then, the samples were
separated and classified by area of use (dry areas and wet and wet areas) and
according to the norm the number of samples that reacted was reduced to one.
Of the technical sheets made available by their manufacturers, three samples
met the requirements of the standard, the others did not have this information.
Finally, it can be concluded that some samples tested showed non-compliance
with the standard, as well as incomplete technical sheets. It emphasizes the
importance of the ceramic industry in seeking to reach technical levels to meet
the performance standard, satisfying the demands of its consumers.

Keywords: Performance standard. Ceramic coatings. Chemical attack.
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1 INTRODUGAO

O termo desempenho pode ser definido como o comportamento quando
em utilizagéo e, para o caso de uma edificagdo, entende-se como as condigdes
minimas de conforto, qualidade e seguranga necessarias para que se possa
utilizar a edificagdo durante um determinado periodo (SACHS; NAKAMURA,
2013).

A norma de desempenho em edificagbes habitacionais, a ABNT NBR
15575:2021, atualmente em vigor, busca consolidar requisitos minimos de
qualidade, durabilidade, seguranga e sustentabilidade para as construgdes
habitacionais brasileiras, fazendo com estas apresentem o minimo de
desempenho definido na norma.

A durabilidade, manutenibilidade e o conforto visual s&o, dentre os
requisitos dos usuarios definidos pela norma de desempenho, aqueles mais
importantes no que tange a qualidade da camada de acabamento dos sistemas
de pisos. “O valor atribuido pelos usuarios de uma habitagdo ao ambiente
construido ndo se limita a uma analise puramente funcional” (ABNT NBR 15575-
3:2021). Esse valor também é influenciado pela percepcgéo estética atraveés do
conforto visual, no qual é considerado um requisito fundamental para o usuario.

A Parte 3 da norma de desempenho trata sobre o sistema de pisos. Este
sistema é constituido de um conjunto parcial ou total de camadas que englobam
desde a estrutura (laje) até a camada de acabamento final (revestimento
ceramico).

A fungdo da camada de acabamento é revestir o sistema de piso
protegendo todas as outras camadas pois cada uma delas é executada com
diferentes espessuras para atender as fungdes especificas, como estrutural, de
vedacao, entre outras.

Esta camada esta submetida a agdo de agentes quimicos, muitos deles
empregados durante as manutengdes rotineiras de limpeza deste sistema, o que
provoca um desgaste e/ou degradagdo de sua vida util, impactando na sua
durabilidade.
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Independentemente do tipo da area de aplicacéo (seca, molhada ou
molhavel), o sistema de pisos esta exposto a agentes de degradagao, como
intempéries, manchamento, ataque quimico, entre outros.

O ataque quimico € um desgaste ou corrosdo na superficie da placa
ceramica causado, normalmente, por produtos de limpeza inadequados ou por
agentes manchantes, tais como café, graxa e acetona.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar o resultado do ensaio de
verificacao de resisténcia ao ataque quimico dos componentes da camada de
acabamento do sistema de pisos para diferentes placas ceramicas.
Posteriormente a realizacdo dos ensaios, baseados no Anexo D da ABNT NBR
15575-3:2021, analisar os seus resultados em relagdo a classificagao
estabelecida pela referida norma, bem como relacionar estes resultados com as
fichas técnicas das amostras dos pisos ceramicos disponibilizados pelos seus

fabricantes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o ensaio de verificacdo de resisténcia ao ataque quimico dos
componentes da camada de acabamento com as amostras de pisos em
atendimento ao Anexo D da ABNT NBR 15.575-3:2021.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analisar os resultados do ensaio de verificagao de resisténcia ao
ataque quimico dos componentes da camada de acabamento, em
relacao a classificacao estabelecida pela norma ABNT NBR 15575-
3:2021

e Relacionar os resultados obtidos nos ensaios com as fichas
técnicas das amostras de placas ceramicas de porcelanatos (pisos
classe A) disponibilizados nos meios digitais, entre os meses de

junho e julho do ano 2022, pelos seus fabricantes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A seguir sera apresentada uma breve reviséo da literatura sobre o assunto

proposto nesta pesquisa.

3.1 NORMA DE DESEMPENHO

A ABNT NBR 15575:2021, a qual é conhecida popularmente como norma
de desempenho, possui abrangéncia nacional e apresenta requisitos, critérios e
métodos de avaliagdo que uma edificagao habitacional deve ter para que atinja
o comportamento apropriado durante o uso. Para isso, a norma define

parametros de seguranga, habitabilidade e sustentabilidade.

3.1.1 Historico

A ABNT NBR 15575:2021 (Edificagbes Habitacionais - Desempenho)
ficou conhecida pelo setor da construgao civil como a norma de desempenho.
Ela entrou em vigéncia no dia 19 de fevereiro de 2013 e € considerada um marco
regulatorio para o setor pois orienta todos os intervenientes como atingir o
desempenho minimo, independente do sistema construtivo escolhido,
concomitantemente exigindo um padrao de qualidade nas edificagdes.

O caminho trilhado nos ultimos quinze anos teve inicio com uma
publicagao técnica elaborada pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) no
ano de 1998, para o PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
do Habitat), que resultou no surgimento da Comissédo de Estudos da ABNT no
ano 2000, cujos trabalhos se estenderam até 2008, quando o primeiro texto foi
publicado, com exigibilidade prevista para 2010, tendo sido prorrogado para
2012, quando ocorreu nova prorrogacao, objetivando permitir o término do
trabalho de revisao (AMARAL NETO; et al., 2014).

A Figura 1 apresenta o historico das etapas de estudo até a publicagdo da

norma no ano 2013.
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Figura 1 — Caminho trilhado pela norma de desempenho até sua vigéncia.

1998 2000 2004
2008
Criada a O primeiro 2010
Comissdode  Coordenador B 2011 2013

Estudo do Estudos da  ErcioThomaz & e 2012

publicacdo da
IPT para Mormade  substitufdo por o o com
o PBOP-H Desempenho no Carlos Borges ewbili{r!ade A exigibilidade
CB-02 da ABNT 2 @ prorrogada Nova

prExEa Lol paraa 2012 e prorrogagdo Publicagdo e

2010 =T
Fabio villas Boas com revisdo Mova consulta  entrada em

Coordenador dos trabalhos pL‘Iblica 2 nova vigor da
avaliagao Norma

Fonte: Amaral Neto; et al. (2014).

3.1.2 Estrutura da Norma de Desempenho

Os requisitos do usuario sao importantes pois expressa as exigéncias
minimas necessarias estabelecidas sobre o conceito de habitacdo. As listas de
exigéncias do usuario foram transformadas em uma norma afim de serem
atendidas tecnicamente, sendo estas medidas por requisitos e critérios, os quais
sdo avaliados, respectivamente, qualitativa e quantitativamente.

Para atender as exigéncias do usuario foram consideradas as condi¢oes
de exposigao de cada edificagdo, tendo como base os agentes mecanicos,
térmicos, bioldgicos, quimicos e eletromagnéticos atuantes no local onde a

edificagao sera construida.

3.1.2.1 Requisitos do Usuario

Os requisitos do wusurario foram expressos em trés parametros:
seguranga, habitabilidade e sustentabilidade.

Para a norma ABNT NBR 15575:2021, o pardmetro segurangca prevé
critérios e requisitos para neutralizar quaisquer tipos de riscos e danos,
mantendo a integridade fisica tanto da estrutura, quanto dos usuarios, durante o
uso da edificagdo. A habitabilidade corresponde a satisfagédo do cliente quanto a
utilizacdo do imovel, com a finalidade de proporcionar o bem-estar e condi¢cboes

de moradia destinados para a ocupagdo humana. O meio ambiente é afetado
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diretamente com a edificacdo. Para reduzir os impactos esta norma presume
que, aplicar melhor os materiais, desperdicar menos insumos, fazer as
manutencgdes corretas e utilizar sistemas construtivos com padréao de qualidade
vai atender ao parametro de sustentabilidade.

O Quadro 1 ilustra os requisitos e seus fatores, de acordo com a ABNT
NBR 15575:2021.

Quadro 1 — Requisitos do usuario e seus fatores.

a) SEGURANCA b) HABITABILIDADE: c) SUSTENTABILIDADE:
e Seguranga e Estanqueidade ¢ [Estanqueidade
estrutural e Desempenho e Desempenho térmico
e Seguranga contra térmico o Desempenho acustico
o fogo e Desempenho
e Seguranga ho uso acustico
€ na operagao e Desempenho
luminico
e Saude, higiene e
qualidade do ar
e Funcionalidade e
acessibilidade

Fonte: ABNT NBR 15575 (2021).

3.1.2.2 Requisitos, Critérios e Métodos de Avaliagao

Segundo a ABNT NBR 15575:2021, a definicdo de requisitos de
desempenho sao as condicdes que expressam qualitativamente os atributos que
a edificagdo habitacional e seus sistemas devem possuir, a fim de que possam
atender aos requisitos do usuario.

Por sua vez, os critérios de desempenho séo especificagdes quantitativas
dos requisitos de desempenho, expressos em termos de quantidades
mensuraveis, a fim de que possam ser objetivamente determinados (ABNT NBR
15575:2021).

Sobre os métodos de avaliagdo do desempenho a norma considera a

realizacdo de ensaios laboratoriais baseados em normas prescritivas que



20

servem de referéncia para cada caso em especifico: ensaios de tipo, ensaios em
campo, inspecgdes em protétipos ou em campo, simulagdes e analise de projetos.
No caso de n&o haver norma brasileira para algum sistema, podem ser utilizadas
normas internacionais prescritivas compativeis com o sistema (MADUREIRA,

2019). Na Figura 2 é ilustrado o modelo conceitual da norma.

Figura 2 — Modelo conceitual da norma de desempenho.

'8 N\

Exigéncias dos Con digf:-_es
Usuarios de Exposicao

Requisitos o
Qualitativos |
RN -
Métodos de Avaliagao Anslises ds Projeto

Ensaios Laboratoniais
Prototipos
Simulacdo Computacional

Fonte: Mereb; et al. (2015).

3.1.3 Incumbéncias dos Intervenientes da Norma de Desempenho

A seguir serao apresentadas as responsabilidades dos quatro atores
principais que impactam no atendimento da norma de desempenho.

3.1.3.1 Usuarios

A norma de desempenho transformou as exigéncias dos usuarios em

normas técnicas com requisitos e critérios minimos a ser atendidos. As
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exigéncias foram atendidas, mas simultaneamente a responsabilidade sobre o
uso, a manutengao e a operacgao da edificagdo foram transferidas ao usurario.
Todas as orientagdes e obrigagcdes do usuario sdo detalhadas no Manual de
Operagao, Uso e Manutengéo da Edificagdo (Manual do Usuério). A norma de
desempenho detalha claramente sobre o objetivo a ser alcangado que € o
desempenho minimo dos sistemas das edificagdes, portanto o usuario nao seria
jamais isento dessa responsabilidade pois ele deve realizar as manuteng¢des dos
sistemas dos edificios habitacionais para que se atinja a vida util definida em

projeto.

3.1.3.2 Fornecedores

Os fornecedores devem atender a norma de desempenho pois os
projetistas dependem exclusivamente deles para especificar os produtos que
vao ser usados no sistema construtivo escolhido. Toda a composicdo e o
caminho que o produto percorre, desde a sua extragdo ou producgao, até a
construtora, deve ser detalhado, com as informagdes e registros necessarios
exigidos pela norma. Quanto mais especificagbes os produtos e os materiais
tiverem maior vai ser a confiabilidade das construtoras sobre o fornecedor pela
clareza e transparéncia nas informacodes pois fica 6bvio que eles estdo buscando

atender a norma de desempenho.

3.1.3.3 Projetistas

Os projetistas sdo importantes pois os empreendimentos surgem através
do seu conhecimento técnico, da aplicagdo de normas, e emprego de softwares
corroborando com as pesquisas de mercado sobre qual o padrao social do
cliente o empreendimento quer alcangar como produto de desejo. Eles sao os
intervenientes mais exigidos no quesito aplicabilidade da norma de desempenho
porque é através deles que o conjunto de plantas do projeto, com todas as
especificagoes, € formado, para dar seguimento a etapa de execucéo.

Por serem os projetistas os responsaveis pelas definicdes de vida util do

projeto através da selecao dos materiais, produtos e processos de qualidade,
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procedéncia conhecida e sistemas construtivos da edificacdo para o seu
desempenho ao longo do uso e operagao, faz-se necessario que todos os

materiais estejam muito bem especificados.

3.1.3.4 Incorporadores e Construtoras

A norma traz as construtoras como responsavel em atender os requisitos
e critérios minimos para todo o sistema da edificagdo. A construtora tem a
responsabilidade de contratar profissionais cada vez mais qualificados, bem
como investir em tecnologias, projetos e ensaios para atender a norma vigente.
O Manual de Uso, Operagdao e Manutengdo € um guia que deve orientar os
usuarios sobre como proceder com as atividades de conservagao, bem como
registrar todas as intervengdes realizadas na habitacdo, como forma
comprobatéria de que o uso, operagéo e manutengao esta atendendo ao manual.
Ao construtor ou incorporador cabe elaborar 0 manual de uso, operacao e
manutengao, atendendo a ABNT NBR 14037 Versao Corrigida:2014, no qual é
entregue ao proprietario responsavel por sua unidade habitacional, e no caso
dos condominios, o manual das areas comuns fica com o sindico (responsavel
legal do condominio) ou um profissional/empresa contratado pelo condominio

para prestar os servigos de manutencao.

3.1.4 Importancia da Norma de Desempenho

No Brasil ndo existiu por muito tempo uma norma regulatoria para garantir
o desempenho minimo das edificacbes. Devido esse fato algumas
consequéncias eram a nao garantia de um produto de qualidade ao consumidor,
surgimento de patologias e altos custos de manutengdo associado ao baixo
desempenho dos materiais e sistemas.

A ABNT NBR 15575:2021 fornece os requisitos e critérios de desempenho
que um edificio habitacional deve atingir. Ela ndo prescreve os métodos
construtivos necessarios para se atingir esse desempenho, pois a norma n&o
especifica o método construtivo que devera ser adotado pelo

construtor/incorporador, devendo este analisar as condicdes de entorno da



23

edificagdo que sera construida, avaliando a regido bioclimatica e os materiais
necessarios, adaptando os projetos a esses fatores (CIPOLLI, 2012).

O desempenho minimo das construgdes brasileiras € um assunto que
precisa ser considerado por todos os envolvidos na cadeia construtiva
(fornecedores, construtores, projetistas e usuarios), bem como pelas instituicées
e entidades que representam o setor (MADUREIRA, 2019).

Alguns setores da cadeia produtiva da construgao civil consideram que a
norma apenas beneficia o usuario, contudo estes ainda nao vislumbraram os
beneficios que a esta regulamentacgéao traz de positivo para a melhoria de toda a
cadeia produtiva e para a qualidade do produto entregue ao usuario.

A norma também dispde de uma defesa juridica para os atores envolvidos,
visto que a mesma atribui responsabilidades para todos. Atender a esta norma
nao € mais uma opgao dos agentes envolvidos da cadeia produtiva. Apesar da
norma de desempenho ser exigente para alguns requisitos do usuario,
principalmente os requisitos referentes ao desempenho térmico, acustico e
luminico, ela protege aqueles que a cumprirem. Desta forma, a ABNT NBR
15575:2021 tornou-se um marco regulatério para a construgao civil brasileira.

A norma de desempenho caminha para melhorar a comunicagdao dos
agentes da cadeia construtiva. A grande quantidade de requisitos e critérios e a
falta de comunicagao na tomada de decisdes por parte dos agentes torna lenta
a conclusao dos processos construtivos.

Acbes de conscientizagado sobre a importancia da norma devem ser feitas
pelas empresas, fornecedores e entidades da industria da construcao civil.
Acbes do tipo debates, cursos e treinamentos, disponibilizacdo de material
didatico (manuais) com resumo e explicagdes, poderiam ajudar a viabilizar o

entendimento e o atendimento sobre os requisitos da norma.

3.2 SISTEMA DE PISOS

De acordo com a ABNT NBR 15575-3:2021, sistema de piso é “um
sistema horizontal ou inclinado composto por um conjunto parcial ou total de

camadas (por exemplo, camada estrutural, camada de contrapiso, camada de
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fixacdo, camada de acabamento) destinado a atender a fungcédo de estrutura,

vedacao e trafego”.

3.2.1 Definigdo do Sistema de Pisos

A Parte 3 da ABNT NBR 15575:2021 trata dos requisitos, critérios, niveis
de desempenho e métodos de avaliagdo para o desempenho dos sistemas de
pisos, através do conjunto de componentes que estdo sujeitos a intempéries,
desgastes, ataque quimico, impactos, entre outros.

Os sistemas de pisos podem ser: horizontais ou inclinados. Estes sao
classificados como horizontais ou inclinados de acordo com a sua aplicabilidade.
Quando aplicado na parede o sistema de piso € inclinado e conhecido
popularmente por azulejo ou revestimento. Porém, se aplicado no chéo, o
sistema de piso é horizontal. O sistema é composto por um conjunto parcial ou
total de camadas destinado a atender a fungao de estrutura, vedacgao, protecéo,

trafego, entre outros.

3.2.2 Composigao do Sistema de Pisos

Os componentes dos sistemas de pisos formam conjuntos parciais ou
totais de camadas com forma definida e destinada a atender fungdes especificas.

Cada camada é composta de elementos no qual forma os sistemas de
pisos. As caracteristicas fisicas e quimicas presentes nos elementos de cada
camada sdo importantes para alcangar o desempenho almejado. Segundo
Campos; et al. (2019), “cada camada é constituida de uma determinada
espessura e, caso as mesmas nao sejam bem estudadas e definidas na fase de
estudo do projeto, podem comprometer o atendimento a outros quesitos de
desempenho”.

Como a Figura 3 ilustra um exemplo genérico dessas camadas que

compde um sistema de piso.
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Figura 3 — Exemplo genérico de um sistema de pisos e seus elementos.

L 1| -CAMADA DE ACABAMENTO
PR R e E e I GO T TPl e D B e o LS LRt - CAMADA DE FIXAGAD

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO

-IMPERMEABILIZACAD

SISTEMA DE PISO

Fonte: ABNT NBR 15575-3 (2021).

Todas essas camadas no sistema de piso tém valor funcional. Apenas a
camada de acabamento tem valor estético pois é a unica que é perceptivel

esteticamente pelo usuario.

3.2.3 Areas de Aplicacdo do Sistema de Pisos

Os sistemas de pisos possuem locais de aplica¢des variados, podendo
ser em ambientes externos ou internos; seco e molhado; e em locais de pequeno
e grande fluxo. Entretanto, para que o seu desempenho seja satisfatorio &
necessario colocar o material com caracteristicas (ou propriedades) compativeis
com cada ambiente.

Segundo a ABNT NBR 15575-3:2021, os termos e definigdes das areas

e Areas molhadas: areas da edificacdo cuja condicdo de uso e de
exposi¢ao pode resultar na formagao de lamina d’agua pelo uso normal
a que o ambiente se destina;

e Areas molhaveis: areas da edificacdo que recebem respingos de agua
decorrentes da sua condigcdo e uso e exposicao e que nao resulte na
formacao de lamina d’agua pelo uso normal a que o ambiente se destina;

e Areas secas: areas onde, em condicdes de uso e exposicao, a utilizacdo
direta de agua nao esta prevista nem mesmo durante a operagao de

limpeza.
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3.3 PORCELANATO

Segundo a ABNT NBR ISO 13006:2020, define-se placa ceramica para
revestimento como um material composto por argila e outras matérias-primas
inorganicas normalmente utilizadas para revestir pisos e paredes. Sao formadas
por extrusdo ou por prensagem, seguidamente sdo secadas e queimadas a
elevadas temperatura. Podem ser esmaltadas ou n&o esmaltadas. Nao s&o
afetadas pela luz e ndo € um material combustivel.

Além da composicao dos materiais, o que diferencia a placa ceramica do
porcelanato € o processo de queima. A placa ceramica € queimada até 1.150 °C,
enquanto que o porcelanato pode ser queimado a temperaturas superiores a
1.200 °C. Este € um dos motivos que leva o porcelanato a ter uma resisténcia
maior do que as placas ceramicas.

A massa do porcelanato € composta por materiais nobres, no qual se
torna mais resistente em relagdo as placas ceramicas. A composi¢cao para a
fabricacdo da massa é feita pela mistura de muito materiais diferentes, tal como

esta apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Composigao quimica das matérias-primas na fabricagao de porcelanato.

Matérias- Composicdo quimica (% massa)

primas 5i0, |ALO, | KO | Na,0 | TiO, |Fe,0, | CaO | MgO | PE*
Caulim 49 36 0,5 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2 12
Argilaplastica| 64 | 25 | 1,5 | 06 | 03 | 04 | 06 | 05 | 7
Feldspato 70 19 1.2 7 0,3 0,3 0,2 0,2 0,5
Quartzo 98 | 08| - | 02| - |03 | 01|02/ 02
Talco 51 8 0,2 - 03 [ 06 | 0,3 | 30 7

* Perda ao fogo.

Fonte: Oliveira; Hotza (2015).

3.3.1 Tipos de Porcelanato

A ABNT NBR ISO 13006:2020 busca garantir a qualidade do porcelanato,
bem como procura extinguir o uso indevido do termo “porcelanato” em produtos

com caracteristicas que n&o estejam de acordo com o prescrito para este
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produto. Sendo assim, a referida norma distingue duas definicbes para o
porcelanato: porcelanato técnico e o porcelanato esmaltado.

A diferenga entre ambos os porcelanatos esta no parametro absorcao de
agua. Segundo o SINDUSCON-MG (2009), os porcelanatos esmaltados
possuem percentual de absorgao de agua menor ou igual a 0,5%, enquanto que
este parametro é menor ou igual a 0,1% para os porcelanatos ndo esmaltados,

também conhecidos como porcelanatos técnicos.

3.3.2 Tipos de Esmaltacao

Esmaltacdo € uma operagao que consiste em depositar e recobrir a
superficie superior de uma placa ceramica com um esmalte ceramico (vidrado)
adequadamente preparado para uma dada finalidade (OLIVEIRA; HOTZA,
2015).

3.3.2.1 Esmalte

O esmalte é geralmente feito de pd de vidro com 6xidos coloridos de
elementos como cobalto (Co), cromo (Cr), manganés (Mn) ou niquel (Ni),
suspensos em agua. Podem ser adicionados no esmalte varios componentes
como Oxidos alcalinos, boratos e 6xidos de chumbo (DA SILVA; et al., 2015).

Cabe ressaltar que o esmalte é responsavel pelos efeitos estéticos do
produto acabado e pela camada de protecéo do revestimento.

Os porcelanatos esmaltados possuem inumeros modelos de cores,
tamanhos e tipos de acabamento. Os porcelanatos esmaltados possuem as
seguintes classificagdes quanto a superficie da camada de acabamento
(DUTRA, 2018):

e Polido: absorve pouca agua, seu nivel de limpabilidade é maior, porém
seu coeficiente de atrito € pequeno, restringindo a sua aplicagdo em
areas secas;

o Acetinado: apresenta maior resisténcia a manchas e arranhdées, e por

serem menos escorregadios sao indicados para areas molhaveis;
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e Natural: pode ser usado em areas molhaveis e possui 0 aspecto mais
rustico;
e Externo: pode ser usado em areas molhadas ou molhaveis e, por esse

motivo, o seu coeficiente de atrito é alto e sua superficie € mais porosa.

3.3.2.2 Granilha

Granilha € um revestimento a base de granito moido selecionado e sua
aplicagédo na placa ceramica é feita através de granilhadores. Esses esmaltes

geralmente sdo aplicados com técnicas mistas, a seco e a umido.

“A granilha € um produto obtido pela trituragdo a seco das fritas até
alcancar diferentes distribuicdes de tamanhos de particula, em fungéo
do tipo de efeito que se deseja alcangar. Na atualidade, pode-se
encontrar no mercado uma grande variedade de tamanhos de
granilhas: 0,1-0,3 mm, 0,2-0,6 mm, 0,2-1,2 mm, etc.” (BERTO, 2000).

3.3.3 Caracteristicas Técnicas

O porcelanato € um produto bastante procurado pelos usuarios por causa

de suas caracteristicas técnicas, as quais serao a seguir apresentadas.

3.3.3.1 Absorgao de Agua

Absorgdo de agua é uma propriedade da placa ceramica e esta
diretamente relacionada com a porosidade da pe¢ca como também com outras
caracteristicas, tais como: resisténcia mecanica, resisténcia ao impacto,
resisténcia ao gelo e resisténcia quimica.

Essa propriedade é de tamanha importancia pois o percentual que a
ceramica absorve de agua é que ira determinar se a placa ceramica € um

porcelanato ou nao.

3.3.3.2 Resisténcia a Abrasao

Essa caracteristica esta relacionada ao desgaste superficial do esmalte

das placas ceramicas causado pelo movimento de pessoas e/ou objetos. A
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resisténcia a abrasdo pode ser avaliada através de dois métodos: superficial

(produtos esmaltados) e profunda (produtos ndo esmaltados).

3.3.3.3 Resisténcia ao Manchamento

A resisténcia ao manchamento indica, através de classe, a facilidade de
remocao das manchas da superficie ceramica. As classes de limpabilidade
segundo SINDUSCON-MG (2009) sao:

a) Classe 5 - Maxima facilidade de remocao de mancha (agua quente).

b) Classe 4 - Mancha removivel com produto de limpeza fraco (Veja
multiuso ou similar).

c) Classe 3 - Mancha removivel com produto de limpeza forte (Ajax com
amoniaco ou similar).

d) Classe 2 - Mancha removivel com acido cloridrico, hidréxido de
potassio e tricloroetileno.

e) Classe 1 - Impossibilidade de remog¢ao da mancha.

3.3.3.4 Resisténcia ao Ataque de Agentes Quimicos

Essa caracteristica refere-se a capacidade da superficie da placa
ceramica em se manter inalterada quando em contato com os agentes quimicos.
Alguns desses agentes sao produtos domeésticos, produtos para
tratamento de agua de piscina, entre outros. O método de avaliagdo dessa

resisténcia € o ensaio de resisténcia ao ataque quimico.

3.4 EFEITO DO ATAQUE QUIMICO

O ataque quimico é uma das manifestagdes patoldgicas que ocorre na
superficie dos sistemas de pisos pelo uso inadequado de alguns produtos de

limpeza ou pelo desgaste natural do piso.
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O efeito do agente quimico é facilmente identificado, pois a parte atacada
aparece como manchas foscas sendo possivel perceber a diferenga de textura
das demais partes da peca. A Figura 5 ilustra o efeito de ataque quimico em uma
placa ceramica em que na superficie atacada aparece o micro trincamento da

superficie do esmalte.

Fonte: Rego; et al. (2006).

O processo de ataque quimico deixa a superficie do revestimento
ceramico com microporosidade (abre poros) e deixa o local atacado mais
suscetivel as manchas, causando a perda de brilho e a possibilidade de
concentragao de sujeira (REGO; et al., 2006).

O dano dessa patologia é irreversivel, ou seja, uma vez atacado o produto,

a unica solugao é a substituicdo do todo, ou parte, do revestimento ceramico.

3.4.1 Agentes de Degradacao

A concentracao das solugdes € a quantidade de soluto presente em uma
quantidade de massa da solugdo, sendo gasoso, liquido ou solido. Essas
solugbes em alta ou baixa concentragdo podem reagir como outros compostos
quimicos, sendo caracterizadas como agente de degradacéo.

Segundo a ABNT NBR 15575-1:2021, agente de degradacao é definido
como “tudo aquilo que age sobre um sistema, reduzindo seu desempenho”,
como sol, chuva e agéo dos usuarios, dentre outros, e, até a propria degradacgao.

Os produtos de limpeza doméstica, produtos para tratamento de piscina e até



31

respingos de agua sado os agentes de degradacdo quando em contato com a
camada de acabamento dos revestimentos ceramicos, podendo existir outros
agentes manchantes ou quimicos.

Um dos agentes de degradacgao € o acido fluoridrico. Ele reage com os
metais, agua ou vapor e pode liberar vapores corrosivos e toxicos (COLASSO;
SANTOS, 2015). A composi¢cao do esmalte dos porcelanatos € composta em
sua maioria de metais como cobalto (Co), cromo (Cr), manganés (Mn) ou niquel
(Ni), e, por esse motivo, ndo se deve utilizar produtos que contenham fluor e
seus derivados. Esse composto quimico normalmente estdo presentes em
produtos que sdo destinados a limpeza de aluminio, no qual contém o fllor e é
utilizado para retirar ferrugem das superficies atacadas.

O hidréxido de sédio e o hidréxido de potassio estdo presentes em muitos
produtos domésticos considerados inofensivos para a limpeza como agua
sanitaria (hipoclorito de sédio), sabdo em pd ou soda caustica, ceras e graxas
de sapato (acidos graxos), entre outros. Esses compostos quimicos sao bases
fortes, que quando utilizados em alta concentragao, podem reagir quimicamente
com os metais que compdem os esmaltes das placas ceramicas.

Os metais que compdem o esmalte do porcelanato sao classificados pela
tabela periédica como metais ndo-nobres. Os metais ndo-nobres reagem quando
atacados por substancias de carater acido. O agente de degradagéo com carater
acido pode causar alteragdes na camada de acabamento dos porcelanatos. Por
exemplo, o acido muriatico (ou o acido cloridrico, como €& popularmente
conhecido), faz parte desse nicho de produtos de limpeza doméstica que os
usuarios utilizam para a remogao de incrustagao de sujeiras ou gorduras.

Por isto, é importante que ao adquirir as placas ceramicas os usuarios
estejam atentos as especificagbes dos fabricantes em relagdo ao uso dos
produtos quimicos, bem como sigam as suas instru¢des de limpeza para o caso
de ocorrer o contato de alguma solugéo/produto quimico com a placa ceramica

de acabamento do sistema de piso.



32

4 METODOLOGIA

Esse trabalho baseia-se em uma pesquisa bibliografica, descritiva e
experimental com a finalidade de realizar o ensaio de verificagdo da resisténcia
de ataque quimico em amostras de pisos ceramicos, bem como classificar as
amostras ensaiadas quanto a resisténcia quimica de acordo com a norma de
desempenho, relacionando os resultados obtidos com as informagdes técnicas

dos pisos ensaiados disponibilizados por seus fabricantes.

4.1 PESQUISA

A pesquisa bibliografica realizada baseou-se em trabalhos académicos,
artigos técnicos, revistas, blogs, dissertagdes de mestrado e manuais, buscando
0 embasamento tedrico para o desenvolvimento desse trabalho.

Para a realizagao da pesquisa descritiva e experimental foram realizados
ensaios em amostras de pisos e utilizado o Anexo D da ABNT NBR 15575-
3:2021. As amostras de pisos doadas foram identificadas de acordo com os
fornecedores, com dados técnicos obtidos através dos sites dos fabricantes.
Cada amostra de piso foi classificada de acordo com sua area de aplicagéao. O
Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021, que esta disponivel no Anexo A deste
trabalho, descreve os ensaios de verificacdo da resisténcia ao ataque quimico
dos componentes da camada de acabamento dos sistemas de pisos para areas
secas e areas molhadas e molhaveis. Este anexo especifica a metodologia de
realizacdo destes ensaios, tamanhos dos corpos de prova, aparelhagem,

materiais, vidrarias e as solugbes (agentes quimicos) a serem utilizadas.

4.2 COLETA DOS DADOS

A seguir sera apresentada toda a metodologia de coleta de dados para a

realizacao deste trabalho.
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4.2.1 Amostras e Corpos de Prova

Os dados desta pesquisa foram coletados por meio de ensaios
laboratoriais seguindo o Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021.

O Anexo D traz os métodos de ensaios para dois tipos de camadas de
acabamento:

e Camada de acabamento de sistema de piso de areas secas (item D.3);
e Camada de acabamento de sistema de piso de areas molhadas e

molhaveis (item D.4).

Para facilitar a identificacdo das amostras e a interpretacao dos resultados
foi nomeado o item D.3 de Ensaio 1 e o item D.4 de Ensaio 2.

Os pisos ceramicos que serviram como amostras para os ensaios na sua
maioria vieram de obras que se encontravam na fase de assentamento de piso.

Como descrito acima, o Ensaio1 é especifico para pisos de areas secas
e o Ensaio 2 para pisos de areas molhadas e molhaveis. Contudo, com a
finalidade de analisar o comportamento da camada de acabamento nas
amostras de pisos quando em contato com as solugdes definidas no Anexo D,
foram realizados para todos os corpos de prova deste trabalho os ensaios
descritos no item D.3 (Ensaio 1) e D.4 (Ensaio 2).

De cada tipo de piso recebido foram selecionadas as partes (ou retalhos)
que estavam em perfeitas condi¢cdes para serem ensaiadas. Entretanto, foi feita
a escolha de se ensaiar apenas os porcelanatos. Feito isto, as placas de pisos
foram classificadas a partir de seus fornecedores (ou marcas) por letras: A, B, C,
D, E, F e G. Em seguida, as amostras de pisos foram identificadas por niumeros,
que vai de 1 a 10. Para trés fornecedores (A, B e C) existem dois tipos de pisos
diferentes. Em funcgao disto, estes fornecedores apresentam, cada um, dois
pisos diferentes que serdo ensaiados. Os demais fornecedores (D, E, F e G)
possuem apenas um tipo de piso que foi usado como amostra nos ensaios. O
Quadro 2 apresenta a simbologia acima descrita, bem como a nomenclatura

adotada para cada amostra de piso analisada neste trabalho.
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Segundo o Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021, para realizar o Ensaio
1 e o Ensaio 2, os corpos de prova teriam que ter tamanhos especificos. Sendo
assim, foi necessario que cada piso fosse cortado no tamanho definido neste
anexo. Um profissional habilitado foi requerido para cortar cada placa de piso,
de modo que se garantisse uma adequada padronizagao dos corpos de prova.
Os corpos de prova dos pisos requeridos pelo Ensaio 1 (conforme item D.3.3)
devem apresentar dimensdes de 100 mm x 100 mm (£ 5 mm). Ja os corpos de
prova de pisos para o Ensaio 2 foram cortados no tamanho padrao de 50 mm x
50 mm (£ 2 mm). As Fotos 1 e 2 ilustram os tamanhos dos corpos de prova para

os Ensaios 1 e 2, respectivamente.

Foto 1 — Tamanho dos corpos de prova do Ensaio 1.
e T

Fonte: Autora (2022).

Foto 2 — Tamanho dos corpos de prova do Ensaio 2.

AT

Fonte: Autora (2022).
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A norma nao especifica 0 numero de corpos de prova para serem
ensaiados. Assim, ficou estabelecido que no Ensaio 1 seriam ensaiadas trés (3)
corpos de prova para cada tipo de solugdo que o método descreve (cinco
solugdes). Neste caso, foram cortados 150 corpos de prova para a realizagao do
Ensaio 1.

Na metodologia do Ensaio 2 fica explicito que devem ser ensaiados cinco
(5) corpos de prova para cada tipo de solugdo que o método apresenta (cinco
solugdes). Assim, considerando o numero de pisos deste trabalho, foram
necessarios 250 corpos de prova para o Ensaio 2. Desta forma, ao total, foram
cortados 400 corpos de prova para a realizagdo dos Ensaios 1 e 2.

Com os corpos de prova cortados, foram montados quadros para
estruturar a realizacdo dos ensaios, bem como estabelecer no final a
nomenclatura de cada de corpo de prova. Estes quadros permitiram prover a
correta identificagdo de cada corpo de prova durante a realizagéo dos ensaios,
evitando trocas ou confusdes em virtude do grande numero de amostras a serem
ensaiadas.

Os principais motivos da estruturagdo dos quadros com a identificagéo
dos grupos dos corpos de prova foram: grande quantidade de amostras; espacgo
fisico limitado no laboratdrio para armazenar e reservar, tanto as amostras
quanto os materiais para a realizacdo dos ensaios; quantitativo do material de
vidraria limitada; e, facilitar a montagem do cronograma de todos os ensaios,
contendo os horarios dos ciclos de cada solugao a ser ensaiada.

No Quadro 3 foram formados os grupos de ensaios, tomando-se como
base a limitacdo dos materiais para a realizacdo dos ensaios, em especial as

vidrarias. Assim, foram definidos cinco (5) grupos, os quais estdo apresentados

abaixo.
Quadro 3 — Grupos para a realizagdo dos ensaios.
Ensaios Grupos Componentes (Amostras)
G1 A1-A2-B3-B4
Ensaio 1 G2 C5-C6-D7-E8
G3 F9-G10
G4 A1-A2-B3-B4-C5
Ensaio 2
G5 C6-D7-E8-F9-G10

Fonte: Autora (2022).
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4.2.2 Solucdes

O Anexo D da Parte 3 da norma de desempenho traz um quantitativo de
dez solugbes para a realizagao dos Ensaio 1 e 2.

O Quadro 4 apresenta a relagao das solugdes requeridas para o Ensaio
1, conforme descrito no Anexo D. Neste ensaio sdo empregadas cinco (5)
solugbes, as quais estdo identificadas pela simbologia “S”. Os nomes destas
solugcbes e o tempo requerido de contato da solugdo com o corpo de prova

também estao explicitados neste quadro.

Quadro 4 — Solugdes, simbologia e tempo de contato do Ensaio 1.

Ensaio 1 (E1)
Solugbes Simbologia Material Tempo
Solugao 1 S1 Acetona 16h
Solugéo 2 S2 Café forte 16h
Solugao 3 S3 Hidréxido de sddio 10 min
Solucgéo 4 S4 Peroxido de hidrogénio 10 min
Solugado 5 S5 Graxa de sapato 10 min

Fonte: Autora (2022).

O Quadro 5 contém a relagcédo das solugdes requeridas para o Ensaio 2,
conforme descrito no Anexo D. Neste ensaio também devem ser empregados
cinco (5) solugdes, as quais estao identificadas pela simbologia “S”. Os nomes
destas solugdes e o tempo requerido de contato da solugdo com o corpo de

prova também estdo explicitados neste quadro.

Quadro 5- Solugdes, simbologia e tempo de contato do Ensaio 2.

Ensaio 2 (E2)
Solugdes Simbologia Material Tempo
Solugao 6 S6 Cloreto de aménia 24h
Solugéo 7 S7 Hipoclorito de sdédio 24h
Solugéo 8 S8 Acido citrico 24h
Solugdo 9 S9 Acido cloridrico 96h
Solugao 10 S10 Hidréxido de potassio 96h

Fonte: Autora (2022).
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A solucédo 1 (S1), solugédo 2 (S2) e a solugao 5 (S5), citadas no Quadro 4,
foram adquiridas pela propria autora deste trabalho, pois sdo solugbes de facil
aquisicio e baixo custo.

Excluindo as trés solugbes acima citadas, foi elaborada uma lista com as
demais solugdes dos dois ensaios (Ensaios 1 e 2), com a informagao do volume
necessario de cada solugao para a realizagao destes ensaios. Esta lista foi
encaminha, via e-mail, para as coordenagdes dos laboratérios da Instituicao,
Coordenacédo de Laboratérios de Quimica (COLAQUI) e Coordenagao de
Laboratérios de Edificagdes (COLED), para a verificagdo da existéncia destas
solucdes nestas coordenacbes e, em caso positivo, a possibilidade de
disponibiliza-las para a realizacéo deste trabalho de pesquisa.

Em resposta ao e-mail enviado, a COLAQUI comunicou que contribuiria
com a preparacdo das solugoes S8, S9 e S10. Por outro lado, a COLED
disponibilizou solugéo de hidroxido de sédio (S3).

Desta forma, ainda estava faltando as solugdes 4 (S4), 6 (S6) e 7 (S7)
para a realizagédo de todos os ensaios, conforme descrito no Anexo D. A solugao
4 (S4) foi adquirida pela autora do trabalho.

Assim, no que se refere ao Ensaio 1, todas as solugdes foram utilizadas
neste estudo para analise do ataque quimico nos corpos de prova das placas de
porcelanato.

Contudo, para o Ensaio 2, ndo foram realizados os ensaios que
empregavam as seguintes solugodes:

e Solugdo 6 (S6) - esta solugao seria disponibilizada pela COLAQUI.
Entretanto, por ser esta solugao controlada pela Policia Federal, o
laboratério ndo possuia o volume requerido para a realizacao dos
ensaios desta pesquisa. O volume total solicitado foi de 1,0 litro da
solucéo de cloreto de aménia;

e Solugdo 7 (S7) - a COLAQUI nao dispunha da solugdo de

hipoclorito de sédio para viabilizar a realizacdo dos ensaios.

As demais solugdes do Ensaio 2 encontram-se no Quadro 5 e foram

empregadas nesta pesquisa.
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Para mensurar o volume a ser utilizado em cada solu¢cao do Ensaio 1 foi
levado em consideragado o que é descrito no Anexo D, onde se faz necessario
pingar entre duas a trés gotas da solugédo. Considerando que uma (01) gota
possui 0,15 ml, conforme cita EASELABS (2021), e admitindo trés gotas, tem-se
que para um corpo de prova é necessario 0,45 ml. Como foram utilizados trés
corpos de prova para cada amostra de placa ceramica, o volume requerido para
cada tipo de amostra é de, aproximadamente, 1,35 ml. Como foram analisados
dez (10) amostras diferentes, de sete (7) fornecedores distintos, entédo, tem-se
um total de 13,5 ml. Desta forma, foi solicitado um volume de 20 ml para os
laboratérios (COLAQUI e COLED), considerando um volume adicional de 6,5 ml
para o caso de perdas.

Para mensurar o volume a ser utilizado em cada solugado do Ensaio 2 foi
levado em consideracido que o cilindro de vidro apresenta um didmetro interno
de, aproximadamente, de 3,2 cm. Considerando que, segundo o Anexo D, a
altura da coluna liquida da solugdo dentro do cilindro de vidro é de,
aproximadamente, 20 mm (x 5 mm), entdo o volume minimo da solugao é de
16,085 cm?. A Foto 3 ilustra a medida da altura da coluna liquida da solugéo apds

a aparelhagem montada para a realizacao do Ensaio 2.

Foto 3 — Altura da coluna liquida da solugao.

Fonte: Autora (2022).

Como para o Ensaio 2 o Anexo D solicita que sejam ensaiados cinco (5)

corpos de prova para cada solugdao e como foram empregadas 10 amostras
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diferentes, tem-se um volume total de 804,24 cm?3 (ou 0,80424 dm?3). Assim, o
volume requerido para cada solugéo ¢ de 0,8 dm?® ou 0,8 litro. Considerando

possiveis perdas, foi solicitado, para cada solugao, o volume de 1 litro.

4.2.3 Vidrarias

Para a execucédo dos ensaios prescritos no Anexo D é necessario o
emprego de aparelhagem especifica para cada ensaio a ser realizado. O Ensaio
1 requer o uso de vidro de relégio de 0,60 cm de didmetro. Ja o Ensaio 2 requer
em sua metodologia o emprego de um dos dois aparelhos: recipiente com tampa,
feito de vidro borosilicato 3.3 (conforme ISO 3585) ou similar, ou cilindro de vidro
borosilicato 3.3 (conforme ISO 3585) que tenha uma tampa ou abertura para
enchimento ou similar.

Posto isto, a primeira dificuldade encontrada para a realizagcdo deste
trabalho foi dispor destes materiais, visto que apds consulta nos Laboratérios de
Quimica (COLAQUI) e de Edificagdes (COLED) do IFS, estes n&o dispunham
destes materiais.

Partindo deste pressuposto, a opgao foi verificar no mercado a venda
destes materiais. Ap6s uma busca no comércio local, foi encontrada uma loja
que trabalha com a venda destes materiais de vidraria. A compra de toda a
aparelhagem para a realizagcdo dos Ensaios 1 e 2 foi feita nesta loja. Foram
adquiridos 12 vidros de relégio de 0,6 cm de didmetro e 10 provetas de 100 ml
de vidro borosilicato 3.3. O didmetro interno de cada proveta é de 3,2 cm e sua
altura é de 25,5 cm.

Cada proveta foi cortada em trés cilindros. Cada cilindro com,
aproximadamente, 7,2 cm (£ 4 cm) cm de altura e com abertura para o
enchimento. O corte das provetas foi necessario para realizar uma adaptagao
deste material com a aparelhagem especificada no Anexo D, visto que a norma
solicita que o recipiente de vidro seja aberto nas duas extremidades (superior e
inferior). Esta escolha também foi vantajosa sob o ponto de vista econémico,
pois com uma proveta foram confeccionados trés cilindros, o que aumentaria a
possibilita de ensaios simultaneamente. Desta forma, ao total, foram

confeccionados trinta (30) cilindros de vidro borosilicato 3.3.
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Os cortes nas provetas foram realizados por um profissional qualificado,
com experiéncia, que trabalha com todo tipo de vidro. A Foto 4 apresenta o antes

e o depois dos cortes realizados nas provetas.

Foto 4 — Antes e depois da proveta.

Fonte: Autora (2022).
4.2.4 Laboratérios

Os laboratérios da Instituicdo foram primordiais para a realizacdo dos
ensaios, desde as orientacdes a respeito do uso das solugbes quanto a
montagem dos ensaios.

A COLED disponibilizou um espacgo reservado em seu laboratério para
que ndo houvesse nenhuma interferéncia externa, visto neste ambiente sao
ministradas aulas de alguns cursos da Instituicdo. Dito isto, a possibilidade de
ocorrer esbarrdes ou a curiosidade de pessoas em querer mexer na
aparelhagem dos ensaios poderia existr mesmo que sendo pequena. E
importante registrar que integrantes da COLED auxiliaram a autora na
montagem dos ensaios e no uso de alguns aparelhos para que pudesse cumprir
0 cronograma previsto de ensaios com éxito.

A COLAQUI disponibilizou a maioria das solugées que foram utilizadas

nos dois ensaios, além de informar o uso e o manuseio correto das solugoes,
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bem como o descarte das mesmas. A autora contou com o apoio desta

Coordenacao para tirar duvidas durante toda a realizagao dos ensaios.

4.3 DIFICULDADES NA REALIZACAO DOS ENSAIOS

A dificuldade inicial para a realizagdo do Ensaio 2 foi a montagem da
aparelhagem. O tépico D.4.2 do Anexo D requer que seja feita a vedagao do tubo
de vidro borosilicato 3.3 com o corpo de prova por meio de uma “massa de
vedacédo (cola plastica de vedagao, massa de modelar ou cera de abelha) ou
outro sistema eficiente” (ABNT NBR 15575-3:2021).

Em virtude de a norma apresentar diversas possibilidades de materiais
para serem empregados como vedantes nesta regido, a primeira opgéo
escolhida foi trabalhar o silicone em bisnaga.

Contudo, este material apos aplicado demorava muito para endurecer, o
que gerava vazamento na base do corpo de prova, ocasionando a perda de
solugéo. Assim, seria necessario esperar um tempo maior para que este vedante
secasse e fosse possivel colocar a solugéo no tubo e iniciar o ensaio.

Fez-se a opgao em utilizar o silicone por ser um produto de facil acesso,
facil aplicacdo e com o indice de maleabilidade adequado para que, apds
concluido o ensaio, fosse feito a remocao dele do corpo de prova, a fim de

reutilizagao do cilindro para um outro ensaio (Foto 5).

Foto 5 — Corpo de prova com a aplicacao do silicone.

Fonte: Autora (2022).
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O primeiro ensaio a ser realizado foi com a solugéao 9 (S9 do Quadro 5),
cujo tempo de duragéao € de 96 horas. Assim, apds concluido o ensaio o silicone
aderiu ao tubo de vidro ficando dificil de remové-lo. Foi necessario colocar o
corpo de prova com o tubo de vidro na estufa para “amolecer” o silicone e
viabilizar a sua retirada do tubo de vidro e da amostra de ceramica.

Apos esta experiéncia malsucedida, foi feita a escolha por um outro
material dentre aqueles predefinidos no Anexo D da norma. A segunda opgao de
escolha foi pelo uso de massa de modelar. Apds testes prévios, chegou-se a
conclusdo de que tanto para a aplicacdo quanto para a sua remogao, este
material vedante era satisfatério pois era facil e simples de aplicar, de baixo custo
€ nao requereria um tempo mais longo para aderir ao tubo e vedar a regiao da
base do corpo de prova. Desta forma, todas as demais montagens do Ensaio 2
foram feitas empregando-se a massa de modelar como vedante na base do

corpo de prova (Foto 6).

Foto 6 — Corpo de prova com a aplicagao da massa de modelar.

Fonte: Autora (2022).

4.4 METODOLOGIA DOS ENSAIOS

A avaliagdo visual é a penultima etapa do ensaio. Para facilitar essa
avaliacao foi criado um fluxograma que sequencia todas as etapas do ensaio até
a classificagédo da resisténcia quimica. O Fluxograma 1 apresenta o esquema do

Ensaio 1 até a analise visual.
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Fluxograma 1 — Esquema do Ensaio 1.

Corpo de prova

!
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Fonte: Autora (2022).

A Ultima etapa do fluxograma acima € a classificacao da resisténcia
quimica, seguindo a definicdo de cada nivel de acordo com o Anexo D da norma.
De acordo com o Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021, os resultados do Ensaio
1 sdo expressos conforme a seguinte classificagao:

a) Nivel 4 - nenhuma alteragao visivel;

b) Nivel 3 - leve a moderada alteragédo de brilho e/ou cor, visivel em
qualquer angulo de observacao;

c) Nivel 2 - severa alteragao de brilho e/ou cor, mas sem ataque da
superficie;

d) Nivel 1 - ataque da superficie na forma de rachaduras, fissuras,
bolhas e delaminacéo.

Similarmente ao Ensaio 1, foi elaborado o Fluxograma 2 que apresenta a
sequéncia das etapas do Ensaio 2 até a classificagdo dos revestimentos

ceramicos quanto a sua resisténcia quimica.




45

Fluxograma 2 — Esquema do Ensaio 2.
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Fonte: Autora (2022).

O Ensaio 2 apresenta duas classificacdes da resisténcia quimica apos a
analise visual no corpo de prova. Segundo o Anexo D da ABNT NBR 15575-
3:2021, os resultados sdo expressos conforme a seguinte classificagao:
alteracao visivel ou nao visivel da superficie para cada reagente quimico

ensaiado.
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5 DISCUSSAO E RESULTADOS

Apos todos os corpos de provas serem ensaiados, foram realizadas as
andlises e discussdes dos resultados, apresentados a seguir por meio de

quadros, tabelas e fotos ilustrativas.

5.1 ENSAIO 1

Os quadros a seguir apresentam as informagdes coletadas pela autora
ap6s a realizagao do Ensaio 1, sendo que todas as amostras foram ensaiadas
sem distingdo de area aplicada. Os Quadros 6, 7, 8, 9 e 10 apresentam os
resultados do Ensaio 1 apds realizados os ensaios nos corpos de provas com as
solucdes 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. A coluna onde esta apresentado o
marcador (*) designa o nivel em que, apds a conclusao do ensaio, foi realizada
a analise visual do corpo de prova e identificado o respectivo nivel de alteragao

da sua camada de acabamento.

Quadro 6 — Resultado da solugédo 1 (acetona).

Ensaio 1
Fornecedores | Amostras | Njvel4 | Nivel3 | Nivel2 | Nivel 1
1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
cP | cp | cp | cP | cp | cP | cP|cp|cp|cp|cP|cp
1 * * *
A 2 * * *
3 * * *
B * * *
4
5 * * *
C
6 * * *
D 7 * * *
E 8 * * *
F 9 * * *
G 10 * * *

Fonte: Autora (2022).

ApoOs a realizagdo do Ensaio 1 com a acetona (S1), o resultado

apresentado no Quadro 6 foi que todos os corpos de prova apresentaram nivel
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4. Sendo assim, ndo houve nenhuma alteracao visivel. O resultado das amostras

C5 e C6 estdo ilustradas na Foto 7.

Foto 7 — Amostras C5 (3° CP) e C6 (3° CP).

Fonte: Autora (2022).

O Quadro 7 apresenta os resultados do Ensaio 1 apds ensaiados os

corpos de prova com a solugéao 2.

Quadro 7 — Resultado da solugao 2 (café forte).

Ensaio 1
Fornecedores | Amostras | nNivel4 | Nivel3 | Nivel2 | Nivel 1
e e e e e [ e
CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP
1 * * *
A 2 * * *
3 * * *
B
4 * * *
5 * * *
C
6 * * *
D 7 * * *
E 8 * * *
F 9 * * *
G 10 R

Fonte: Autora (2022).

Os corpos de prova da solugdo 2 (café forte) do E1 também nao

apresentaram, em sua maioria, nenhuma alteragao visivel. Apenas a amostra A2
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apresentou uma leve a moderada alteragao de cor no 1° CP dentre os trés corpos
de prova ensaiados.
A Foto 8 mostra o corpo de prova antes, durante e apods o efeito do agente

quimico sobre a amostra.

Foto 8 — Antes, durante e depois do 1° CP da amostra A2.

Fonte: Autora (2022).

O resultado do efeito dos agentes quimicos da solugao 3 (hidroxido de
sodio) sobre as amostras foi classificado como nivel 4, conforme apresentado no
Quadro 8.

Quadro 8 — Resultado da solugéo 3 (hidroxido de sédio).

Ensaio 1
Fornecedores | Amostras | \ieia | Nivel3 | Nivel2 | Nivel 1
el el 22| r]22]s
CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP
1 * * *
A 2 * * *
3 * * *
B 4 * * *
5 * * *
C 6 * * *
D 7 * * *
E 8 * * *
F 9 * * *
G 10 * * *

Fonte: Autora (2022).
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A Foto 9 ilustra o resultado das amostras F9 e G10 ensaiadas com o

hidréxido de sédio (solugao 3).

Foto 9 — Amostras F9 (1° CP) e G10 (1° CP).

Fonte: Autora (2022).

Assim como as solugdes 1 e 3, a solugédo 4 apos aplicada na superficie
da camada de acabamento do corpo de prova também nao apresentou nenhuma

alteracao visivel (Quadro 9).

Quadro 9 — Resultado da solugéo 4 (peroxido de hidrogénio).

Ensaio 1
Fornecedores | Amostras . , , ,
Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

S 5 <A O L T I N Y B B ]2 | e

CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP
1 * * *
A 2 * * *
3 * * *
B 4 * * *
5 * * *
C 6 * * *
D 7 * * *
E 8 * * *
F 9 * * *
G 10 A

Fonte: Autora (2022).
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A Foto 10 apresenta o resultado das amostras D7 e E8 ensaiadas com o

peroxido de hidrogénio (solugao 4).

Foto 10 — Amostras D7 e E8 (todos os CP’s).

Fonte: Autora (2022).

A solugéo 5 apresentou, como mostra o Quadro 10, um corpo de prova

com leve a moderada alteragao de brilho e/ou cor sendo, portanto, esta amostra

(amostra B4) foi classificada como pertencente ao nivel 3, segundo o Anexo D

da norma.

Quadro 10 — Resultado da solugao 5 (graxa de sapato pastosa preta).

Ensaio 1
Forecedores | Amostras | Niela | Nivel3 | Nivel2 | Nivel 1
R R
cp | cp | cp | cP|cp|cp|cp|cp|cP|cPp|cP|cP
1 * * *
A 2 * * *
3 * * *
B 4 * * *
5 * * *
c
6 * * *
D 7 * * *
E 8 * * *
F 9 * * *
G 10 2K

Fonte: Autora (2022).
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Contudo, todas as demais amostras ensaiadas com a graxa de sapato
pastosa preta ndo expressaram nenhuma alteragao visivel.
A Foto 11 mostra o corpo de prova antes e apos o efeito do agente quimico

sobre a amostra B4.

Foto 11 — Antes e depois do 2° CP da amostra B4.

Fonte: Autora (2022).

A Foto 12 ilustra o efeito do agente quimico durante do Ensaio 1 com a

solugéo 5 sobre os corpos de prova das amostras C5 e C6.

Foto 12 — Durante a aplicagdo da S5 sobra as amostras C5 e C6.

E1C5S85

Fonte: Autora (2022).
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Os quadros apresentam as informacdes coletadas pela autora, sendo que

todas as amostras foram ensaiadas sem distingdo de area aplicada. No caso do

Ensaio 2, conforme dito no Capitulo 4 deste trabalho, ndo foram realizados os

ensaios com as solucbes 6 e 7.

O Quadro 11 apresenta os resultados do Ensaio 2 apds ensaiados os

corpos de prova com a solucéo 8.

Quadro 11 — Resultado da solucao 8 (acido citrico).

Ensaio 2
Fornecedores Amostras g s
Alteracao Visivel Nao Visivel
1°CP | 2°CP | 3°CP | 4°CP | 5°CP | 1°CP | 2°CP | 3°CP | 4°CP | 5°CP

1 * * * * *
A

2 * * * * *

3 * * * * *
B

4 * * * * *

5 * * * * *
C

6 * * * * *
D 7 * * * * *
E 8 * * * * *
F 9 * * * * *
G 1 0 * * * * *

Fonte: Autora (2022).

No Ensaio 2, a solugdo 8 (acido citrico) ndo apresentou nenhuma

alteragao visivel nas amostras de A1 a G10. Sendo assim, nao foi visivel nenhum

ataque quimico da solugcdo quando em contato com os corpos de prova

ensaiados.
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O resultado das amostras C5 e C6 estao ilustrados a seguir na Foto 13.

Foto 13 — Amostras C5 (1° CP) e C6 (1° CP).

Fonte: Autora (2022).

O Quadro 12 apresenta os resultados do Ensaio 2 apds ensaiados os

corpos de prova com a solugao 9.

Quadro 12 — Resultado da solucéo 9 (acido cloridrico).

Ensaio 2
Fornecedores Amostras Ny Ny,
Alteracao Visivel N&o Visivel
°CP | 2°CP | 3°CP | 4°CP | 5°CP | 1°CP | 2°CP | 3°CP | 4°CP | 5°CP

1 * * * * *
A

2 * * * * *

3 * * * * *
B

4 * * * * *

5 * * * * *
C

6 * * * * *
D 7 * * * * *
E 8 * * * * *
F 9 * * * * *
G 10 * * * * *

Fonte: Autora (2022).
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Assim como a solucdo 8, a solucdo 9 nao teve alteracao visivel como
resultado da classificagédo da resisténcia quimica para todos os corpos de prova.

A Foto 14 apresenta o resultado apos ensaiadas as amostras A1 e A2.

Foto 14 — Amostras A1 (3° CP) e A2 (3° CP).

Fonte: Autora (2022).

O Quadro 13 apresenta os resultados do Ensaio 2 apds ensaiados 0s

corpos de prova com a solucao 10.

Quadro 13 — Resultado da solucdo 10 (hidréxido de potassio).

Ensaio 2
Fornecedores Amostras - ., - .
Alteracao Visivel Nao Visivel
1°CP | 2°CP | 3°CP | 4°CP | 5°CP | 1°CP | 2°CP | 3°CP | 4°CP | 5°CP
1 * * * * *
A
2 * * * * *
3 * * * * *
B 4 * * * * *
5 * * * * *
C 6 * * * * *
D 7 * * * * *
E 8 * * * * *
F 9 * * * * *
G 10 * * * * *

Fonte: Autora (2022).
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As amostras B3 e G10 apresentaram alteracdo visivel (Quadro 13). A
amostra B3 apresentou alteragdo em todos os cinco corpos de prova, enquanto
que a amostra G10 apresentou alteragdo em trés corpos de prova. A Foto 15
apresenta o resultado do efeito do agente quimico (hidroxido de potassio) na

amostra B3.

Foto 15— Amostra B3 (1° CP e 5° CP).

Fonte: Autora (2022).

A Foto 16 apresenta o resultado do efeito do agente quimico (hidréxido

de potassio) na amostra G10.

Foto 16 — Amostra G10 (3° CP, em angulos diferentes).

Fonte: Autora (2022).

Vale a pena deixar registrado que apés a realizagao do ensaio com a S9
foi constatado a acdo do ataque quimico do acido cloridrico sobre a massa de

modelar (material empregado na vedacgéao entre a placa ceramica e o cilindro de
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vidro borossilicato), bem como nos residuos de argamassa que existiam no

fundo de algumas placas ceramicas da amostra G10.

5.3 RESULTADOS X NORMA DE DESEMPENHO

Como foi dito anteriormente nesse capitulo, todas as amostras foram
ensaiadas sem distincao de area aplicada.

Segundo o Artigo 39 do Codigo de Defesa do Consumidor - CDC
(BRASIL, 1990):

“Art. 39 - E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos, dentre
outras praticas abusivas: (...) VII - colocar, no mercado de consumo,
qualquer produto ou servigo em desacordo com as normas expedidas
pelos orgados oficiais competentes ou, se normas especificas nao
existirem, pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ou outra
entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacédo e Qualidade Industrial (Conmetro)”.

Seguindo esta maxima, essa parte do trabalho tem o objetivo de
apresentar o comparativo dos resultados obtidos posicionando os resultados dos
corpos de prova em suas areas distintas de aplicacdo para atendimento da
norma de desempenho. As areas de aplicagdo das amostras foram
determinadas a partir das informagbes contidas nas fichas técnicas dos

produtos, como ilustra a Tabela 1.
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Os resultados das classificagbes dos corpos de prova ensaiados de
acordo com o Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021 estdo apresentados na
Tabela 2 e foram obtidos apds a realizagao dos Ensaio 1 e 2 e a analise visual.

No Ensaio 1, em se tratando de areas secas, foram enquadradas apenas
a amostra G10. Na amostra G10 o acabamento é esmaltado. Esse acabamento
tem como caracteristica pouca absor¢ao de agua e altissimo brilho. O resultado
do efeito dos agentes quimicos sobre todos os corpos de prova da amostra G10
teve como nivel o valor maximo (nivel 4). Sendo assim, como nao houve
nenhuma alteracdo visivel nesta amostra sobre a agdo do ataque quimico a
amostra atende a todos os requisitos do Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021.

As amostras A1, A2, B3, B4, C5, C6, D7, E8 e F9 se encaixaram no Ensaio
2, o qual trata de areas molhadas e molhaveis. Os acabamentos das amostras
variam entre externo, polido, acetinado e granilhado. As amostras A1, A2, B4,
C5, C6, D7, E8 e F9 apresentaram o nivel 4 como resultado da analise visual
ap6s a realizagao dos ensaios. Ja a amostra B3, por ter o acabamento polido faz
com que a pega, mesmo apos esmaltada, perca o esmalte abrindo poros na
superficie da camada de acabamento, fazendo com que a placa ceramica fique
suscetivel ao ataque quimico do agente degradante. Outro motivo do ataque
quimico foi observado através da reacdo quimica do esmalte (composta por
metais) com o acido. Apenas a amostra B3, dentre as citadas acima, apresentou
alteracéo visivel nos cinco corpos de prova. A amostra B3 apresentou alteragao
visivel apenas quando submetida ao ataque da solugéo de hidréxido de potassio.
A solucao de hidroxido de potassio esta contida em um grupo, que apresenta
trés solugdes (agentes agressivos), chamado de acido e alcalis de baixa
concentragao. Por esse motivo, a amostra atende parcialmente aos requisitos do
Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021.
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5.4 NORMA DE DESEMPENHO X FICHA TECNICA (FORNECEDORES)

A norma de desempenho apresenta os requisitos e critérios para o
atendimento do desempenho minimo dos sistemas de pisos. Os Ensaios 1 e 2
do Anexo D da Parte 3 sado, apenas, um dos requisitos para o atendimento da
norma.

A cadeia de fornecedores de revestimentos ceramicos deve manter um
controle eficaz das caracteristicas técnicas que seus produtos devem possuir
para atender a todos os requisitos da norma de desempenho devido ao fato
desta norma estar em vigéncia ha nove anos. Entretanto, a maior parte da
responsabilidade fica atribuida as construtoras.

Sendo assim, cabe aos projetistas e construtores dispor de todas as
especificacdes dos produtos, de maneira técnica e formalizada, para que essas
informagdes estejam acessiveis e ndo se percam durante o processo.

Os fornecedores das amostras ensaiadas foram identificados e através
dos seus sites e catalogos foram obtidas as especificacdes de cada amostra por

meio de suas fichas técnicas, laudos ou certificados do produto.

“Os catdlogos online e digitais estdo vinculados, com
informagbdes complementares, por isso todos devem existir e ndo
podem ser considerados como dispensaveis pelos fornecedores pois
algumas informagdes hoje vém nas caixas, € as mesmas sao
descartadas pelo consumidor’ (MUNIZ e TRISTAO, 2013).

O objetivo deste topico é fazer um comparativo entre os resultados dos
ensaios com as especificagdes técnicas disponibilizadas pelos fabricantes. A
Tabela 3 exibe as informacgdes técnicas obtidas para cada amostra ensaiada.

As fichas técnicas das amostras A1, A2 e E8 descrevem que o produto
atende aos requisitos da ABNT NBR 15575, porém nao especifica o atendimento
a Parte 3 desta norma e, mais particularmente, ao Anexo D desta parte. Contudo,
nos resultados dos ensaios foi constatado que estas amostras de piso atenderam
ao Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021 através da classificagdo de A1, A2 e
E8 sem alteracdo visivel. E importante que os fornecedores revejam as fichas
técnicas para apresentar, de forma clara neste documento, quais requisitos da

norma os seus produtos atendem.
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As amostras ensaiadas G10, B3, B4, C5, C6, D7 e F9 possuem fichas
técnicas e especificacdes, porém nao foi informado ou explicitado se as mesmas
atendem a norma de desempenho (ABNT NBR 15575:2021). Entretanto, pode-
se afirmar que as amostras G10, B4, C5, C6, D7 e F9 atendem ao Anexo D da
ABNT NBR 15575-3:2021. Contudo, ndo se pode afirmar que estas amostras de
piso ensaiadas atendem a toda a Parte 3 da norma de desempenho, visto que
necessitam ser realizados os outros ensaios que esta parte da norma exige.

Ja na amostra B3 foi encontrada uma alteracao visivel quando ensaiada
com a solucdo de hidroxido de potassio. Sendo assim, como o resultado deve
ser apresentado para cada reagente quimico testado, pode-se afirmar que a
amostra B3 atende aos requisitos do Anexo D da Parte 3, quando atacada
quimicamente pelos acidos e alcalis de baixa concentragéo, dentre eles o acido
citrico e o acido cloridrico, mas nao atende aos requisitos do Anexo D da Parte
3 quando atacada quimicamente pelo hidroxido de potassio. Sendo assim, o piso
correspondente a amostra B3 ndo atende integralmente aos ensaios do Anexo
D da Parte 3 da norma de desempenho. Da mesma forma, também nao se pode
afirmar que a amostra B3 atende a toda a Parte 3 da norma de desempenho.

As fichas técnicas/catalogos dos fabricantes necessitam ser mais claros
e detalhados quanto ao atendimento ou ndo, no todo ou em parte, da norma de
desempenho, visto que estes documentos sdo essenciais para que os projetistas
definam com maior precisao as especificagcbes dos materiais que irdo compor o0s

seus projetos e memoriais descritivos.
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6 CONCLUSAO

A ideia inicial para o desenvolvimento deste trabalho foi realizar o ensaio
de verificacao da resisténcia ao ataque quimico dos componentes da camada de
acabamento em amostras de pisos para assim analisar os resultados e
classificar as amostras em atendimento a norma de desempenho quanto a
resisténcia quimica e comparar esses resultados com a informacdes técnicas
disponibilizadas pelos fabricantes.

O ataque quimico pode acontecer através dos poros, dependendo do
diametro, contidos na superficie da placa ceramica ou da reagao quimica entre
os metais contidos no processo de esmaltacdo em contato com os acidos, alcalis
ou bases fortes.

Apos realizar o Ensaio 1 foi constatado que as amostras A2 e B4 reagiram
guimicamente com as solugbes de café e graxa de sapato e no Ensaio 2 foi
constatado que as amostras B3 e G10 reagiram quimicamente com a solugéo de
hidroxido de potassio.

A amostra A2 tem a camada de acabamento dita como externo e a
amostra B4 apresenta uma camada de acabamento granilhada. Estas camadas
tém como caracteristica uma superficie com bastante porosidade, que permite
que o agente de degradacgéo penetre na camada de acabamento fazendo com
que acontega o ataque quimico.

As amostras B3 e G10 tém caracteristicas de um porcelanato esmaltado,
porém com camadas de acabamento diferentes, polido e esmaltado,
respectivamente. Sendo assim, mesmo as amostras tendo as camadas de
acabamentos diferentes na composi¢ao do esmalte contém metais ndo-nobres,
0 que explica a reagdo quimica com uma base forte, como € classificada a
solucao de hidréxido de potassio.

Depois da realizagdo dos Ensaios 1 e 2 as amostras foram separadas por
areas, conforme o ambiente de uso (areas secas e areas molhadas e molhaveis),
e, em seguida, fez-se a classificagao da resisténcia quimica em atendimento a
norma de desempenho.

A amostra B3 apresentou alteracédo visivel no contato da solucao de

hidroxido de potassio com a superficie do corpo de prova. Conforme o Anexo D,
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essa solugao esta inserida no grupo do acido e alcalis de baixa concentragao.
Assim, esta amostra de piso foi classificada como atendendo parcialmente o
Anexo D da Parte 3 da norma de desempenho pois foi perceptivel a reacao
quimica da amostra B3 com apenas uma das trés solugdes que este grupo
pOSSuUi.

Apods as amostras serem classificadas em atendimento a norma fez-se o
comparativo com as informagdes contidas nas fichas técnicas fornecidas pelos
fabricantes através dos catalogos online e digital. Constatou-se que as amostras
A1, A2 e E8 atendem aos requisitos da ABNT NBR 15575, porém nao esta
especificado se esse atendimento é referente a toda a norma ou parte dela. Nas
fichas técnicas das demais amostras nao foi constatado nenhuma informacéao de
atendimento a norma de desempenho, nem parcialmente e nem integralmente,
ficando a autora desse trabalho impossibilitada de fazer um comparativo com as
outras amostras.

Entretanto, pode-se afirmar apds os ensaios realizados, que as amostras
A1, A2, B4, C5, C6, D7, E8, F9 e G10 atendem aos requisitos do Anexo D da
ABNT NBR 15575-3:2021 e a amostra B3 atende parcialmente aos requisitos do
Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021, pois reagiu quimicamente com o
hidréxido de potassio.

Assim, pode-se registrar que a realizacdo dos ensaios teve tamanha
importancia para acrescentar conteudo aos estudos referentes as camadas de
acabamento de sistema de pisos, bem como sua resisténcia quimica,
descrevendo os métodos e as dificuldades para sua a realizacao, analisando os
resultados encontrados em cada corpo de prova submetido a diferentes
reagentes quimicos.

Deve-se deixar registrado também neste trabalho a importancia dos
fornecedores de revestimentos ceramicos em apresentarem, de forma clara e
completa, as especificacdes de seus produtos nas fichas técnicas, catalogos
online e digitais, ou até mesmo nos catalogos impressos, sendo mais especificos
quanto ao atendimento, ou n&o, dos requisitos da Parte3 e Anexo D da norma
de desempenho, visto que esta parte € composta de diversos ensaios que devem
ser realizados nos pisos ceramicos e ndo apenas 0 ensaio de resisténcia ao

ataque quimico (Anexo D).
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Como proposta para trabalhos futuros recomenda-se realizar os ensaios
do Anexo A (ensaio de impacto de corpo duro), Anexo B (verificagdo da
resisténcia do sistema de pisos a cargas verticais concentradas) e Anexo C
(verificacd@o a resisténcia a umidade do sistema de pisos de areas molhadas e

molhaveis).
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ANEXO A - Anexo D da ABNT NBR 15575-3:2021

(continua)

ANEXO D
(Normativo)

Verificagdo da resisténcia ao atague quimico dos componentes da camada de
acabamento dos sistemas de pisos — Método de ensaio

D.1 Principio

Este Anexo especifica um método de ensaio para verificagao da resisténcia ao ataque quimico dos componentes
da camada de acabamento dos sistemas de pisos, frente aos agentes quimicos normalmente utilizados na
edificagio ou presentes nos produtos de limpeza domésticos.

Nota: Este método de ensaio é destinado aos componentes da camada de acabamento que ndo possuem normas
especificas de avaliagio de resisténcia ao ataque quimico.

D.2 Diretrizes

O ensaio consiste em expor um corpo-de-prova representativo dos componentes da camada de acabamento do
sistema de piso a solugdes padronizadas que simulem a acao de produtos domésticos de limpeza e de agentes
quimicos normalmente utilizados na edificacdo e avaliar visualmente a ocorréncia de danos na superficie. As
solicitagbes quimicas sobre os componentes da camada de acabamento variam conforme o ambiente de uso: drea
seca e areas molhaveis/molhadas.

D.3 Método de ensaio — camada de acabamento de sistema de piso de areas secas

D.3.1 Materiais
a) detergente doméstico;
b) solventes, tais como etanol, acetona etc.;
c) pano macio;

d) pincel atdmico.

D.3.2 Aparelhagem
a) vidro de relégio com didmetro de 60 mm, para evitar a evaporagao do agente quimico;
a) termémetro 0 a 100 °C;
b) cronémetro;
c) espatula de aluminio;
d) frascos com conta-gotas;
e) escova de nailon dura;
f) serra circular com guia;
g) balanga para a determinagao de massa com resolugdo minima de 0,1 g;

h) superficie horizontal para inspe¢éo, sob uma iluminagao de ldmpadas brancas fluorescentes posicionadas
acima e paralelas a linha de visdo, propiciando uma iluminagéo de 800 lux a 1 100 lux.
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D.3.3 Preparagao dos corpos-de-prova
Os corpos-de-prova devem ter medigdo de (100 x 100) mm £ 5 mm.

Os corpos-de-prova devem ser estabilizados numa sala climatizada ou cdmara climatica durante na minimo 72 h
em temperatura de (23 + 2) °C e (50 £ 5) % de umidade relativa.

Os corpos-de-prova estabilizados a temperatura ambiente devem ser apoiados em uma superficie plana, na
posicao horizontal.

D.3.4 Procedimento de ensaio

Cada amostra deve atender aos requisitos especificados quando ensaiada com cada um dos cinco agentes
quimicos identificados na Tabela D.1.

Para os agentes quimicos liquidos, aplicar duas a trés gotas sobre o corpo-de-prova. Para os solidos/pastosos,
aplicar com a espatula uma pequena gquantidade do agente quimico sobre o corpo-de-prova, no entanto, evitando
o atrito. Apds a aplicagdo, cobrir a amostra com o vidro de reldgio, com o lado céncavo voltado na diregéo da
amostra, a fim de evitar a evaporagao.

No caso do grupo 2, onde a condigdo de ensaio define temperatura 80 °C, esta é apenas a temperatura do agente
quimico no ato da aplicagéo.

A area onde se coloca o agente quimico deve ser identificada com o produto aplicado.

Apds o tempo de contato determinado conforme a Tabela D.1 de agentes quimicos, remover o vidro de relégio.
Caso necessario, utilizar um solvente adequado para remover o agente quimico e, na sequéncia, lavar o corpo-de-
prova com agua e detergente doméstico. Finaimente, limpar a superficie do corpo-de-prova com etanol ou outro
solvente adequado para remover a mancha. No caso de superficies texturizadas, pode ser utilizada a escova com
cerdas de néilon para remover a mancha.

Apés 1 h da limpeza, sobre a superficie para inspecéo, analisar a olho nu a superficie da amostra sob diferentes
angulos de vis@o a uma distancia de 400 mm, verificando se apresenta alteragées de aspecto.

D.3.5 Expressao dos resultados

O efeito dos agentes quimicos sobre a amostra € expresso conforme a seguinte classificagdo, considerando-se o
pior resultado:

a) nivel 4= nenhuma alteragao visivel;
b) nivel 3 = leve a moderada alteragéo de brilho e/ou cor, visivel em qualquer &ngulo de observagao;
c) nivel 2 = severa alterag&o de brilho e/ou cor, mas sem ataqgue da superficie;

d) nivel 1 = ataque da superficie na forma de rachaduras, fissuras, bolhas, delaminagéo etc.

Tabela D1 — Agentes quimicos

Classe Material de ensaio Condigéo do ensaio Tempo de contato

Grupo 1 Acetona(conforme D.3.4) Temperatura ambiente 16 h

Café forte (conforme D.3.4)
Grupo 2 . B > . Temperatura 80 °C 16 h
(120 g p6 de café por litro de agua)

Hidréxido de sodio (solugéo 25 %)
(conforme D.3.4)

Perdxido de hidrogénio (solugéo 30%)
(conforme D.3.4)
Graxa de sapato pastosa preta(conforme
D.3.4)

Grupo 3 Temperatura ambiente 10 min
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D.3.6 Relatorio de ensaio

O relatério deve conter as seguintes informagdes:

e) descricdo da amostra ensaiada;

f) descrigao dos agentes quimicos utilizados;

g) resultados obtidos, ou seja, a classificagao de resisténcia da amostra ensaiada;

h) qualquer divergéncia do método de ensaio;

i) apresentacdo dos limites normativos especificados para resisténcia ao ataque quimico;
j) data da realizag@o do ensaio;

k) referéncia a esta Norma.

D.4 Método de ensaio — camada de acabamento de sistema de piso de areas molhadas e
molhaveis

D.4.1 Reagentes
S3ao os descritos a seguir;
- Produtos guimicos domésticos - cloreto de aménio, 100g/L;

- Produtos para tratamento de agua de piscina - solugédo de hipoclorito de sddic, 20mg/L, preparada a partir do
hipoclorito de sédio grau técnico, com aproximadamente 13% de cloro ativo.

Acidos de baixa concentragio

- Solucao de acido cloridrico 3% (V/V), partes em volume, preparada a partir de &cido cloridrico concentrado,
densidade igual a (1‘19i0,01)g!cm3;

- Solugéo de acido citrico 100g/L.

Alcalis de baixa concentragdo

- Solugdo de hidréxido de potassio, 30g/L.

D.4.2 Aparelhagem
A aparelhagem necessaria a execugao do ensaio é a seguinte (ver Figura D.1):
- Recipiente com tampa, feito de vidro de borosilicato 3.3, conforme |SO 3585, ou similar;

- Cilindro de vidro de borosilicato 3.3 conforme ISO 3585, ou similar, que tenha uma tampa ou abertura para
enchimento;

- Estufa capaz de operar a (110+£5)°C;

- Camurga;

- Tecido de algodao ou linho;

- Massa de vedacéo (cola plastica de vedagio, massa de modelar ou cera de abelha) ou outro sistema eficiente;

- Balanga com resolugao de 0,01g;
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- Lampada elétrica 40W, com interior branco.

Tampa para evivar
svaporapdo

Silindro

Reagents quimico

(20%4)mm

e

Ploca eerdmico, ssmaitady
ou ndo [oorpo da pegd

Selador

Figura D.1: Esquema da aparelhagem

D.4.3 Preparagdo dos corpos de prova

- Cada componente da camada de acabamento, inteiro ou parte dele, isento de defeitos, se constitui em um corpo-
de-prova.

- O ensaio deve ser realizado, no minimo, em cinco corpos-de-prova para cada solugao.

- As dimensdes dos corpos-de-prova sdo de aproximadamente (50+2)mm com geometria quadrada;

- Limpar totalmente a superficie a ser testada com um solvente apropriado, por exemplo, alcool etilico (etanol).
D.4.4 Procedimento

- Limpar a superficie do corpo-de-prova com alcool etilico (etanol) ou outro solvente adequado.

- Fixar o cilindro de vidro, ou similar, sobre a superficie do corpo-de-prova com a massa de vedagado, de modo que
ndo haja vazamento da solug&o pelas bordas do cilindro.

- Encher os cilindros com as solugdes especificadas em D.4.1 Reagentes, mantendo a temperatura a (25:5)°C,
até um nivel minimo de (20+5)mm. A seguir cobrir com uma placa de vidro.

- Manter as solugdes em contato com a superficie dos corpos-de-prova durante os espagos de tempos previstos
de acordo com a Tabela D.2.

- Agitar levemente o conjunto em teste uma vez ao dia e se houver abaixamento do nivel da solugao, reabastecé-
la até o nivel de inicic do ensaio (marcagao inicial).

- Substituir a solugéo apos dois dias, para repor eventual consumo de reagente pelo corpo-de-prova.
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Tabela D.2: Tempo previsto de ataque

Classes de reagentes Agentes agressivos Tempo de ataque (h)

Cloreto de aménio,
Produtos quimicos domésticos 24
produtos de limpeza

Produtos para tratamento de agua

de piscina Hipoclorito de sadio 24
Acido citrico 24
Acido e alcalis de baixa
concentragédo Acido cloridrico e Hidroxido 96
de potassio

- Remover a solugdo de ataque, os cilindros e os residuos da massa de vedagéo, limpando a superficie com um
solvente para gordura (por exemplo, thinner) e secando em seguida a superficie do corpo-de-prova.

D.4.5 Avaliagao Visual

- Examinar a superficie submetida ao ensaio sob varios angulos, a uma distancia fixa de (250+10)mm, a olho nu
(ou com dculos, se usados habitualmente), procurando identificar alguma alteragéo de brilho, cor ou reflexo, sob
iluminagéo artificial ou sob a luz do dia, porém evitando a luz direta do sol.

D.4.6 Resultados

O resultado deve ser apresentado como: alteragao visivel ou nao visivel da superficie para cada reagente quimico
testado.

Este resultado deve servir de referéncia para informagdes sobre manutengdo da camada de acabamento do
sistema de piso que devem constar no Manual de Uso e Operagéo

D.4.7 Relatério

O relatério deve conter as seguintes informacgoes:

- Descrigao dos componentes da camada de acabamento ensaiado;
- Marca ou nome do fabricante;
- As solugdes de ensaio;

- A classificagdo da resisténcia quimica (alteracéo visivel/alteragdo nao visivel) para cada solugéo e para cada
corpo-de-prova;

- Registro fotografico dos corpos-de-prova apés o ensaio;
- Registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios ou outras informag6es julgadas pertinentes.
- Data de realizagdo do ensaio.

- Referéncia a esta Norma;




