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RESUMO

O uso de revestimentos ceramicos em fachadasnesthalmente, associado a estética e ao
aspecto de limpeza prolongada. Isso porque asspt&camicas para revestimento apresentam
elevada estanqueidade, caracteristica que aumegueaiaztio entre manutencdes do sistema.
No entanto, em alguns casos, 0 contato entre plama@snicas de elevada textura com a
argamassa de rejuntamento ocasionam manchamentasteda execucdo do sistema de
revestimento ceramico, ou seja, configura-se ummanpatibilidade entre materiais, que pode
ser solucionada com o uso de tratamentos supésfieim geral, de carater ndo permanente.
Os tratamentos disponiveis para solucionar tal lpnoéd podem ser de protecdo ou de
correcdo. Dessa forma, este trabalho apresentsta tws tratamentos, com o objetivo de
evitarem o0 manchamento permanente da placa ceradacponto de vista de alteracdo da
propriedade cromatica. Para tanto, foram ensaiatifi@sentes tipos de tratamentos de
protecdo (cera, verniz e hidrofugante) e tratantectoretivos a base de produtos acidos
(fosfdrico e cloridrico). Além disso, o tempo depeza também variou em dois niveis (15
min e 40 min). Todos os tratamentos apresentartsraefio cromética, sendo que a menor
variacdo total (diferenca entre o final do process@ placa no estado original), com
percepcdo muito pequena, € alcancada para os dmstps a base de acido, seguido da
aplicacado de cera. O tratamento que apresentowrodpsempenho, do ponto de vista de
alteracao de cor, foi o hidrofugante. O verniz apnéa bons resultados quanto a alteragédo de
cor devido somente ao manchamento por argamassejuigamento, ja que modifica as
caracteristicas da superficie e, por consequéatiexa a cor da placa ceramica. A cera
apresenta pequena variagdo cromatica total paempot de limpeza de 15 min, porém a
aplicacdo em excesso causa manchamento na supéddipiaca ceramica devido ao produto.

Palavras-chave: Placas ceramicas. Textura. Argantgssejuntamento. Tratamentos
superficiais. Protecdo. Limpeza.
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1 INTRODUCAO

Revestimentos ceramicos sdo aplicados em fachddase outras vantagens, como uma
alternativa de revestimento de baixa manutencaocipalmente em ambientes agressivos,
como marinhos, industriais e zonas de elevada wlaiddara que o sistema de revestimento
seja corretamente executado e apresente o desempspblrado durante sua vida util, o
conhecimento prévio das caracteristicas técnicas anponentes do sistema torna-se
imprescindivel. Na Construgdo Civil, a entrega de produto fora dos padrbes de
desempenho estético, que também é uma das fungdesndsistema de revestimento,
constitui-se em um problema que ndo gera sua igagdo, mas caracteriza-se como um

defeito.

Com o aumento do investimento tecnoldgico na in@disteramica nas Ultimas décadas,
crescem as possibilidades de especificacbes desplpara revestimentos nos projetos
executivos, ja que os avancos na area oferecereque de cores, tamanhos e texturas. Como
cabe a Engenharia Civil executar os projetos dedacoom a imagem vendida, nota-se a
necessidade, em alguns casos especificos, do iatréde uma etapa ao processo produtivo

de execucéao dos sistemas.

Uma dessas situacoes € a possibilidade de manctagerada pela incompatibilidade entre

argamassa de rejuntamento e a superficie do nevgatl. Essa ocorréncia depende das
caracteristicas e propriedades dos materiais edeslwno processo, como, por exemplo,

textura e cor da placa ceramica, bem como cor pripdades quimicas da argamassa de
rejuntamento. Para que o fendmeno néo ocorra, slfploricantes recomendam a aplicacéo
de produtos protetores com a finalidade de fornmaa pelicula sobre placas ceramicas
rusticas antes do rejuntamento. Também existemaroado produtos desincrustantes, com o

intuito de retirar incrustacdes e manchas supaisigios-rejuntamento.

A partir dessa problematica, este trabalho apras®nima avaliacédo de diferentes tratamentos
superficiais em placas ceramicas de elevada ruggsidomo forma de evitar as manchas
decorrentes da execucédo de juntas de assentamento.

Placas ceramicas texturizadas: avaliacdo de trataside manchas superficiais por argamassa ddagjanto
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No préximo capitulo, sdo apresentadas as diretdessa pesquisa. O capitulo 3 resume-se a
uma revisdo bibliogréfica do sistema de revestimecgéramico em fachadas e seus
componentes, com énfase as caracteristicas daasptaramicas para revestimento e
argamassa de rejuntamento. Nos capitulos 4 e SapBesentados os fundamentos de
colorimetria e as possibilidades de tratamentoa paitar o problema descrito anteriormente,
respectivamente, que embasam o0s materiais usadass neetodologias empregadas nesse
trabalho. No capitulo 6 sdo apresentados os miaterimétodos utilizados e no capitulo 7 os
resultados s&@o apresentados e analisados. Por nfimcapitulo 8 séo realizadas as

consideragdes finais e propostas de futuros trabalh

Camila Viviane Lopes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@B12
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhod&&eritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa €: entre as opc¢les estudadds, tratamento superficial que melhor
satisfaz a condicdo de inalterabilidade cromatieapthcas ceramicas texturizadas apos

execucao do revestimento ceramico devido ao maretanpor argamassa de rejuntamento?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados entipal e secundarios e sdo descritos a

seqguir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a avaliacdo @seaimpenho de tratamentos superficiais
protetores e corretivos em placas ceramicas tesflms, quanto a capacidade de evitar o

manchamento decorrente da aplicacdo de argamassgaiamento.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) avaliacdo da influéncia da absorcdo da placantea no processo de
manchamento por argamassa de rejuntamento;

b) andlise do custo dos produtos que geram osreati@s superficiais;

c) avaliacdo da variacdo cromética das placas dem8mem fungcdo dos
tratamentos protetores.
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2.3 PRESSUPOSTOS

O trabalho tem por pressuposto que a medicdo daacédar de cor através de

espectrofotdmetro é valida em placas ceramicasrigatias.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a avaliar o processo dentajuento de placas ceramicas texturizadas.

2.5 LIMITACOES

Séo limitacdes do trabalho:

a) cinco tratamentos superficiais (hidrofugantesaceverniz e dois produtos
desincrustantes), sendo cada produto de um fakeican

b) placas ceramicas de um fabricante, comerciakmdgmiominada linha rustica;
c) um tipo de argamassa de rejuntamento e de umcdake.

2.6 HIPOTESE

A hipotese do trabalho € que, entre as opcdes asdad a aplicacdo de hidrofugante é o
tratamento superficial que melhor satisfaz a cdulde inalterabilidade cromatica de placas

ceramicas texturizadas apos execuc¢ao do revestirnerdamico.

2.7 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O trabalho foi dividido em pesquisa bibliograficapeograma experimental, o qual foi

subdividido nas seguintes etapas:

a) caracterizacao das placas ceramicas;

b) ensaios vinculados ao tratamento de protecéo;
c) ensaios vinculados ao tratamento de limpeza;
d) anélise dos dados;

e) conclusoes.

Camila Viviane Lopes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@B12
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Uma representacdo esquematica do delineamentsdaipa € apresentada na figura 1.

Figura 1 — Representacdo esquematica do delineamamtesquisa

PROGRAMA EXPERIMENTAL

COR

CARACTERIZACAD DAS

PLACAS CERAMICAS TEXTURA SUPERFICIAL

ABSORCAC DE AGUA
SUPERFICIAL

k4 h 4

TRATAMENTOS PROTETORES TRATAMEMNTOS CORRETIVOS

PESQUISA BIBLIOGRAFICA,

MEDICAO DE COR

kA J
ANALISE DOS DADOS

L4
CONCLUSOES

(fonte: elaborado pela autora)

A pesquisa bibliografica tem por objetivo embasaritamente as decisdes realizadas e as
andlises e consideracges finais, portanto, espa prdurou durante toda a realizacdo deste
trabalho. A revisdo tratou das caracteristicas kkeap ceramicas e de argamassas de
rejuntamento que influenciam e/ou intervém no miscam e na percepcao do fendémeno de
manchamento, dos fundamentos de colorimetria etrdd@mentos superficiais que foram

analisados.

O programa experimental parte da caracterizacdoptirsas ceramicas de revestimento
quanto a absorcdo de agua capilar, rugosidade fisigdee cor, seguindo com analise

cromatica para cada tipo de tratamento superfidal.fim, os dados foram analisados

gerando as consideracfes finais. Tanto a metodoldgi obtencdo dos dados quanto a
descricdo dos materiais utilizados sdo apresentedeapitulo 6 deste trabalho.

Placas ceramicas texturizadas: avaliacdo de trataside manchas superficiais por argamassa ddagjanto



20

3 SISTEMA DE REVESTIMENTO CERAMICO

A NBR 13816 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNKS, 1997a, p. 1)
define revestimento ceramico como o “[...] conjufdomado pelas placas ceramicas, pela
argamassa de assentamento e pelo rejunte.”. Coinjetivo de englobar o conceito de
sistema, a NBR 13755 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORBI TECNICAS, 1996, p.

2) trata o revestimento externo como o “[...] comgude camadas superpostas e intimamente
ligadas, constituido pela estrutura suporte, ali@mpacamadas sucessivas de argamassas e

revestimento final [...]".

Dessa forma, Junginger (2003, p. 10) comenta gsistema € composto, além do substrato,

pelas seguintes camadas (figura 2):

a) regularizacdo (emboco);
b) fixacdo (argamassa de assentamento);
c) acabament(placas ceramicas e juntas de assentamento).

Sendo que a camada de acabamento constitui-sardas ja preenchidas com argamassa de
rejuntamento (JUNGINGER, 2003, p. 13).

Figura 2 — Sistema de revestimento ceramico

T Junta de
assentamento

Revestimanto
Ceramico

it g_"'
L }'ﬂ }

Embogo  Argamassa
Substrato

(fonte: PAMESA DO BRASIL, [2009])
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A interacdo dos componentes do sistema deve atedslefiuncfes de um sistema de
revestimento. No caso de um revestimento exteegurslo a NBR 13755, o sistema deve
exercer as seguintes funcdes: “[...] proteger &cagio da acdo de chuva, umidade, agentes
atmosféricos, desgaste mecanico oriundo da acjontardo vento e particulas sélidagm
como dar acabamento estétich (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1996, p. 2, grifo nosso).

Os atrativos e vantagens do uso do revestimenéonies dizem respeito a limpabilidade das
placas ceramicas ja que, quando bem especificadplifica a manutencdo (GASTALDINI,;
SICHIERI, 2010, p. 593). Aliada a vantagem openaa&io“Os revestimentos [...] acabados
com placas cerdmicas possuem privilegiada durabididdevido a resisténcia contra a acao
dos agentes agressivos ambientais [...]” (RIBEIRRDP6, p. 12). Dessa forma, “Os
revestimentos ceramicos apresentam, como grandagean, elevada resisténcia superficial e

manutenc&o de suas cores mesmo sob condi¢cdesamdie}s (trabalho ndo publicado)

Como o foco deste trabalho é em placas ceramices neaestimento e argamassas de
rejuntamento, esses sdo 0s Unicos componentestdmaide revestimento ceramico que sao

abordados com maiores detalhes dentro desse capitul

3.1 PLACAS CERAMICAS PARA REVESTIMENTO

Segundo a NBR 13816 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORRIAECNICAS, 1997a,

p. 2), placa ceramica para revestimento € deficiaao:

[...] material composto de argila e outras matép@mas inorganicas, geralmente
utilizadas para revestir pisos e paredes, senddormoadas por extrusdo
(representada pela letra A) ou por prensagem @eptada pela letra B), podendo
também ser conformadas por outros processos (egpee®s pela letra C). As
placas sdo entdo secadas e queimadas a tempetatwiaterizacdo. Podem ser
esmaltadas ou ndo esmaltadas, em correspondérxisirabolos GL dlazed ou

UGL (unglazedl, conforme ISO 13006 [(INTERNATIONAL ORGANIZATION

! Informacdo obtida em apostila de disciplina do gpama do SENAI de capacitacdo do meio

técnico/profissional ministrada pelos professoresrdih Maria Semensato Bottura de Barros e Fernando
Henrique Sabbatini baseada no Relatério TécnicoO&80 — RecomendacBes para a producdo de
revestimentos ceramicos para paredes de vedacatvenaria (ndo publicado), decorrente da parcettie @
grupo de Pesquisa e Extensdo em Tecnologia e Geat@&roducao de Edificios da EPUSP e construtora
ENCOL.
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FOR STANDARDIZATION, 1998]°. As placas sdo incombustiveis e ndo s&o
afetadas pela luz.

O conjunto de placas ceramicas de revestimentopq@grarem a maior area da camada mais
externa do sistema de revestimento, define o acaitamsuperficial. Portanto, o
reconhecimento das caracteristicas de uma plaéanimer é relevante tanto para sua correta
instalacdo, quanto para sua funcédo estética. CampaBaia (2008, p. 25) citam o tipo de
moldagem (extrudada ou prensada) e o acabamenterfisigp (esmaltadas ou néao
esmaltadas, sendo que a esmaltacédo diz respeitaaamada vitrificada conferida através
do processo de queima) como formas de classificdgéglacas ceramicas. Além dessas, as

placas ceramicas ainda podem ser classificadasdegu

a) textura: podem ser lisas ou rugosas. As vantagens dassplésas sao:
limpabilidade, ao permitirem o escoamento da aguahdiva em fluxos que
carreiam os residuos superficiais (ajudam a prevenmanchamento por
poluicdo atmosférica) e possuem melhor comportameérmico, por
refletirem os raios solares. As placas rugosas upossa vantagem de
proporcionar a distribuicdo da chuva em fluxos s@bfachada;

b) cor: as placas ceramicas podem ser claras (tambéneadabl como frias) ou
escuras (quentes). Quanto mais escura, maior acabsde calor e, por isso,
sdo pecas que atingem maiores amplitudes térniemsa forma, mudangas
bruscas de temperatura ocasionando choques téraigosentam as tensdes
induzidas no revestimento.

No processo de conformacgdo por prensagem o magepig@nsado de maneira que a forma e
dimensdes sao definitivas apds uma Unica etapsgjaua peca ja tem largura, comprimento e
espessura, sendo que “Nesse processo, € possiestsebefeitos de relevo para fins
decorativos (imitacdo de pedras ornamentais desfgEst ou construtivos (ranhuras
antiderrapantes para degraus de escadas ou bopdscts).”. No processo por extrusdo, a
massa € obrigada a passar por uma extrusora detes foriginados desse processo sao
cortados, na etapa seguinte, nos padrbes de VBAGIALDINI; SICHIERI, 2010, p. 596).

Com relacao as caracteristicas técnicas das ptacasicas para revestimento, a NBR 13818
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997b,. ) apresenta as
principais caracteristicas fisicas e quimicas erguazh ensaios de caracterizacdo nos

seguintes quesitos:

2 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 13006 ceramic tiles — definitions,
classification, characteristics and marking. Genég8s.
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a) absorcéo de agua,
b) carga de ruptura e médulo de resisténcia adtexa

C) resisténcia a abrasao superficial, para plaes&ricas esmaltadas utilizadas
em pavimentos;

d) resisténcia a abrasdo profunda, para placasmmas ndo esmaltadas utilizadas
em pavimentos;

e) resisténcia ao gretamento, para placas ceraescaaltadas;
f) coeficiente de atrito para pavimentos;

g) expansao por umidade;

h) resisténcia ao impacto;

I) resisténcia a manchas;

j) resisténcia aos agentes quimicos.

Tais caracteristicas sdo consideradas técnicassgr@m essenciais a especificacdo dos
materiais em um projeto. Portanto, para a maicgssas caracteristicas, a Norma apresenta,

também, classes e valores julgados adequados gt@ranthadas utilizacoes.

De acordo com Resende (2004, p. 41), a rugosi@daplerosidade e a capacidade de absorgéo
de um revestimento sdo as caracteristicas fisiooigas que colaboram para a retencéao de
sujidades. Dessa forma, a seguir serdo abordadagrtgpriedades fisicas e quimicas das

placas ceramicas para revestimento, julgadas ri@@spara o entendimento da problematica

abordada nesse trabalho.

3.1.1 Porosidade

A porosidade “E a relagdo entre o volume de poresleme total aparente do material.”
(PETRUCCI, E. G. R., 1993, p. 14). A estrutura e mnaterial pode possuir porosidade
aberta ou fechada, sendo que a porosidade fechgaia (3a), segundo Arantes et al. (2001,
p. 19), compde os poros isolados no interior dp@oda os materiais de porosidade aberta,
segundo Freitas et al. (2008, p. 27), “[...] corednza agua por capilaridade que é tanto maior
guanto menor for o diametro dos poros.” (figura 3b)

Placas ceramicas texturizadas: avaliacdo de trataside manchas superficiais por argamassa ddagjanto



24

Figura 3 — Porosidade dos materiais: (a) fechdjagl{erta

(a) (b)
(fonte: FREITAS et al., 2008, p. 27)

De acordo com Melo (2010, p. 78), a presenca delaslgs em superficies € devido a
penetracdo de particulas nos poros e capilaragdfig). Dondi et al. (2008, p. 39) comentam
que a impregnacao definitiva de sujidades no imtedios poros superficiais depende das
caracteristicas do solido ou do liquido que penetrassas cavidades. Abitante (2004, p. 71)
relaciona porosidade e cor ao comentar que “[latgs de tonalidades claras tendem a

denotar mais facilmente a sujeira retida na poendberta.”.

Figura 4 — Sujidades em poros capilares

- 10 pm——

Liquido

Pé

Solido

(fonte: DONDI et al., 2008, p. 40)
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3.1.2 Rugosidade

Segundo Abitante (2004, p. 95), “A rugosidade siipal constitui, juntamente com a
ondulacdo e forma, as irregularidades que caraataria textura de uma superficie.”. Sendo
que essas irregularidades dividem-se nos seguinteis (IBANEZ, 1998 apud ABITANTE,
2004, p. 96):

a) a rugosidade apresenta magnitude de fracdes ifimetros até abaixo do
micrémetro;

b) as ondulagdes compreendem centenas de micr@agéroarios milimetros;

¢) os desvios da forma original, denominam-seragutaridades maiores.

Segundo Parra et al. (2006, p. 15):

No caso de revestimentos cerdmicos, a rugosidaukrfaial afeta diretamente as
seguintes propriedades de interesse do produt@@cab

a) as propriedades oticas;

b) a durabilidade quimica;

C) a resisténcia ao desgaste por abraséo;

d) a facilidade de limpeza e retencao de sujeira;

e) a resisténcia ao escorregamento.

Carrié et aft (1975 apud PETRUCCI, H. M. C, 2000, p. 37), disouta existéncia de trés

possiveis estados de uma superficie (figura 5) e&&o

a) textura muito lisa em que a superficie de contato e a aderénciaits&ondrmais;

b) textura ligeiramente rugosa na qual as asperezas sao inferiores as dimensdes
das particulas e em que a superficie de contgioreonseguinte, as aderéncias
sdo minimas;

c) textura na qual as asperezas do suporte sdo da ordede grandeza da
particula, em que a superficie de contato e a adesao s@otanfes.

* IBANEZ, M. J. G.Estudio de las propiedades mecanicas y superficialele recubrimientos vidriados de
piezas ceramicaspuesta a punto de nuevas técnicas de medida. 2998. Tese (Doutorado em Engenharia)
— Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Expariates, Departamento de Engenharia Quimica,
Universitat Jaume | de Castell6n, Castellon ddda® ES, 1998.

* CARRIE, C.; MOREL, D.; FOURQUIN, Balissures de facade®aris: Eyrolles, 1975.
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Figura 5 — Texturas de uma superficie

Revestimento muito liso com As dimensdes das rugosidades As dimensdes das rugosidades do
auséncia de rugosidade. sdo inferiores as dimensdes das substrato possuem a mesma ordem de
particulas. grandeza das particulas.

(fonte: CARRIE et af, 1975 apud MELO, 2010, p. 79)

Segundo Parra et al. (2006, p. 15), o acréscinmogiesidade superficial € 0 mecanismo mais
utilizado para aumento de resisténcia ao escorreg@nde placas ceramicas, ja que placas
muito lisas possuem reduzido coeficiente de asiiperficial. Além disso, para uso em

fachadas, Vallejo (1990, p. 49) comenta que a pgasele rugosidade na superficie do
material empregado impde fluxos de escorrimentagiea da chuva, que séo criados sobre

trajetos preferenciais.

No entanto, Parra et al. (2006, p. 15) comentanma@mproblema relacionado a presenca de
rugosidade em placas ceramicas:
[...] as depressbGes atuam como centros de retetgdsujeira na superficie do
revestimento cerdmico. Deste modo, superficiesledada rugosidade tendem a

apresentar maior dificuldade a remocdo de manahasyirtude do acimulo de
particulas nas depressdes presentes na superficie.

A rugosidade de uma superficie pode ser medidavéstrale um aparelho denominado
rugosimetro ou através da disperséao da luz (ABITENADO04, p. 96). Dondi et al. (2008, p.
39) apresentam valores rotineiros de rugosidadeansdd placas ceramicas de revestimento,
que variam em torno de Ofm, para superficies lisas, ap2n (ou mais) em superficies

texturizadas.

Uma técnica mais precisa de obter a textura de suparficie € através da digitalizacdo a

laser, que é capaz de detalhar superficies int@ta¥’A, 2006).

® CARRIE, C.; MOREL, D.; FOURQUIN, Balissures de facadearis: Eyrolles, 1975.
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3.1.3 Absorcéo de 4gua

Na maioria dos casos, a absorcédo de agua estavelaveim todos os tipos de mecanismos de
degradacéo dos materiais minerais de construc&opape ser fisica, quimica ou de natureza
biolégica, ou, ainda, a combinacédo desses tiposS(K2002, p. 16). Isso justifica o elevado
namero de trabalhos que estudam e procuram alteasgtara controlar essa propriedade.

Segundo Campante e Baia (2008, p. 26), a absog@aguh “[...] esta diretamente ligada a
porosidade da placa ceramica, que depende do poodegproducéo (via seca ou Umida) e de
outros fatores, como o grau de compactagcao da nes$smperatura e o tempo de queima.”.
Gastaldini e Sichieri (2010, p. 599) também afirmame essa caracteristica “[...] €
dependente da porosidade da placa ceramica eomdasé com a sua resisténcia ao impacto e

com o modulo de resisténcia a flexao [...]".

Segundo Palmonari e Timellini (1989, p. 35, tradugdssa),

A absorcéo de &gua representa a quantidade degagua placa ceramica pode
absorver sob condi¢cdes experimentais particul@gwessada como um percentual
do peso da placa seca. Desde que existam camimnasapravessar os poros do
material que estdo em comunicagdo com a supegiterna, a absorcdo de agua
serve para mensurar da quantidade de poros [...].

No mesmo trecho, os autores ainda comentam quecacabb de agua “[...] demonstra uma
imediata indicacdo da estrutura do material. Elavabisorcdo de dgua corresponde a uma
estrutura porosa, enquanto estruturas compactagifecadas possuem baixa absorcdo de

agua.”.

3.1.4 Resisténcia ao manchamento

A resisténcia ao manchamento pode ser medida peifiddde de limpeza de placas
ceramicas para revestimento. De acordo com Palmeramellini (1989, p. 49, traducao
nossa), essa caracteristica esta associada eeficigncia com que sujeira, manchas, po e

outros materiais que entram em contato com a dugeda placa podem ser removidos [...]".

Segundo Dondi et al. (2008, p. 39):

Os principais fatores que afetam a susceptibilideaenanchamento e a facilidade
de limpeza de revestimentos ceramicos sao:
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a) tipo de substancia manchante;
b) aparéncia da superficie do revestimento;
c) tratamento da superficie;

d) microestrutura superficial.

A NBR 13817 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNIKS, 1997c, p. 2),
apresenta uma classificacdo de resisténcia ao @maecttio ou de limpabilidade de placas

ceramicas para revestimento:

Esta classificacdo indica a facilidade de remog&ondanchas como a seguir:
a) classe 5: maxima facilidade de remocéo de mancha

b) classe 4: mancha removivel com produto de limfexo;

c) classe 3: mancha removivel com produto de limpee;

d) classe 2: mancha removivel com &cido cloridricolroxido de potassio e
tricloroetileno;

e) classe 1: impossibilidade de remoc¢do da mancha.

De acordo com Gastaldini e Sichieri (2010, p. 604):

A facilidade de remocédo de manchas é uma caraatartécnica muito importante
guando se especifica placa cerédmica para aplicagié@ine outros lugares, em
cozinhas, restaurantes, lanchonetes, hospitaiaggas, ou seja, onde a higiene é
fundamental [...]. Quanto mais lisa e menos poeosaperficie da placa cerémica,
mais facil a sua limpeza.

As Normas que definem os procedimentos de detegdinda resisténcia ao manchamento de
placas ceramicas para revestimento apontam algyerses agressivos a serem ensaiados,
dentre eles: pigmento verde, 6leo de oliva, solug&imdo em &lcool, solu¢cdo aquosa de azul
de metileno, permanganato de potassio, tintdaener. No entanto, € importante avaliar
possiveis agentes manchantes, como por exempéoe cabstarda, encontrados em ambientes
em que a ceramica é o material mais comumente ibspdo para revestimento (DONDI et

al., 2008, p. 39).

A impregnacéo de sujidade em placas ceramicasndegibitante (2004, p. 71), “[...] pode

estar relacionada tanto a porosidade quanto ar#exduperficial, seja esta original ou

resultante do processo de desgaste.”. No entdeta,do mecanismo fisico de impregnacao,

Camila Viviane Lopes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@B12



29

Dondi et al. (2008, p. 39) relatam que o mancham&hbém depende das caracteristicas
guimicas tanto do agente manchante quanto da stipatd revestimento.

Com relagéo ao mecanismo de aderéncia quimica,il@oatl (2008, p. 39) relatam que:

Os aspectos quimicos essencialmente dizem respei@pacidade da substancia
manchante em molhar a superficie do revestimeatsua afinidade quimica com o
esmalte ou o suporte.

Esta molhabilidade pode ser medida com base nol@migucontato, o qual esta
relacionado a tensdo superficial: quanto mais baigte contato, maior é a
capacidade de molhamento.

Com relacdo a possibilidade de manchamento de splaeedmicas por argamassa de
rejuntamento, Junginger (2003, p. 68), recomenda qu

Antes de qualquer tipo de aplicacdo definitiva ejomte, deve-se ter certeza de que
ele ndo provoca manchas nas placas, em particaquetas ndo esmaltadas
(algumas linhas rasticas, por exemplo, ou os pane¢bs polidos). Esse teste pode
ser feito por meio de uma aplicacéo prévia numlloganos visivel, analisando o
resultado final da aplicacdo. Caso ndo seja tomeske cuidado, existe a
possibilidade de o rejunte manchar de maneira pdvet e irreversivel as placas do
revestimento, inutilizando-o ou causando sériopifres.

Nesse sentido, cores contrastantes entre argandassajuntamento e placas ceramicas
tendem a evidenciar maior manchamento, caso a ptssaa uma superficie de elevado grau
de receptividade a sujidades. Por outro lado, Pb(t887 apud JUNGINGER, 2003, p. 37)
comenta que “Enquanto cores de rejunte semelhartesdas placas tendem a deixar o pano
de revestimento com aspecto continuo, cores disetep ressaltam o efeito de modularidade
da superficie revestida.”.

Muitas vezes a funcéo estética em que se baseigeigarquitetdnico € justamente o efeito
de modularidade, principalmente quando se aplidaguptas que reproduzem a aparéncia de
alvenaria a vista. Nesse contexto, Palmonari e Mim&g1989, p. 80, traducdo nossa)
recomendam que “Para tipos particulares de placasmais tratamentos (impregnagdo com
cera) e polimento complementam a operacgéo de liaapgzom o mesmo intuito, Campante e
Baia (2008, p. 78-79) propdem que:

Os rejuntes de revestimentos ceramicos que utiliziatas ceramicas nao-
esmaltadas necessitam de um cuidado maior deydssibilidade de as argamassas

® PORCAR, J. LManual-guia técnica de I6s revestimentos y pavimess ceramicos 1. ed. Castellén de la
Plana: Instituto de Promocién Ceramica, 1987.
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de rejuntamento impregnarem a superficie das plaeadmicas (sobretudo em
rejunte de cores fortes). Neste caso, € necesgdiar sobre a superficie das placas
uma camada de cera incolor, que sera depois removid

Junginger (2003, p. 71) também comenta uma solpgée evitar 0 manchamento de placas
ceramicas por residuos de argamassa de rejuntamento
No caso de placas ceramicas rusticas ou ndo esamlfque “seguram” o rejunte),
cuidados especiais devem ser tomados para evieao qejunte entre em contato
com sua superficie. Isso pode ser feito por meiapliaacdo de uma camada de cera

(ou outro produto indicado pelo fabricante) solwglacas, o que facilita a etapa de
limpeza e minimiza a possibilidade de manchameasopthcas.

3.2 ARGAMASSA DE REJUNTAMENTO

A funcéo basica da argamassa de rejuntamento gghiereas juntas de assentamento que, de
acordo com a NBR 14992 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RRIAS TECNICAS, 2003,
p. 2), sao definidas como o “[...] espacgo livrerenas placas ceramicas assentadas.”.
Campante e Baia (2008, p. 31) citam as principaisdes do preenchimento das juntas entre
componentes:

a) reduzir o médulo de deformacdo do pano de revesto e, desta forma,

aumentar a capacidade deste em absorver deformagitss das variacdes
térmicas e higroscépicas e das deformacfes da base;

b) absorver as varia¢cdes dimensionais entre aaptaramicas;

¢) permitir alinhamentos precisos das placas cedsnique, por terem variacdes
dimensionais decorrentes do proprio processo dec&gdio, ndo podem ser
assentadas “a seco” sem que percam os alinhamentos;

d) permitir harmonizagéo estética do conjunto.

De acordo com Junginger (2003, p. 21), os matdmiatsricamente utilizados no processo de
rejuntamento — como nata de cimento, cimento bramawmisturas com alvaiade — né&o

apresentavam caracteristicas adequadas ao bompggendas juntas. Atualmente, eles sédo
aprimorados por aditivos especificos que provoclyunaas alteracées, como, por exemplo,

nos seguintes aspectos:

a) estabilidade de cor;
b) resisténcia a manchas;
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c) baixa retracao;

d) baixa absorcao de agua;

e) alta resisténcia de aderéncia;
f) maior flexibilidade;

g) resisténcia a abraséao.

As vantagens do uso de argamassa industrializédseide cimento para rejuntamento das
placas ceramicas séo descritas por Junginger (p0Q3):

Ao contrario dos rejuntes dosados em obra, os predadustrializados [a base de
cimento] tém a vantagem do controle de producdg@aiidade de matéria-prima, o
que resulta em boa garantia de homogeneidadedantermos estéticos quanto em
propriedades mecanicas apos a aplicacdo. Sdo ctmwgmsicamente por cimento,
corantes, retentores de agua, agregados mitdasoseldos e polimeros em forma
de p6 redispersivel, além de cargas minerais di@ecde cada fabricante.

A NBR 14992 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNKS, 2003, p. 2)
classifica os rejuntamentos, com argamassas adeaseento Portland, em dois tipos: tipo |
e tipo Il, ambos recomendados para uso em ambidantesnos e externos. Para o

rejuntamento tipo | séo observadas as seguintegfims de aplicacao:

a) locais de transito néao intenso;
b) placas cerdmicas com absorcdo de agua sup&dr a

c) em ambientes externos, desde que ndo excedesa de&120 m2 em pisos e de
18 m2 em paredes (a partir disso, juntas de mouegan séo exigidas).

Para o rejuntamento do tipo Il, as aplicacbes sao:

a) as mesmas do rejuntamento tipo |;

b) locais de transito intenso;

c) placas ceramicas com absorc¢ao inferior a 3%;

d) em ambientes externos com qualquer area;

e) presenca de agua confinada, como piscinas thesptagua.

De acordo com Junginger (2003, p. 68-70), o pracdssaplicacdo de argamassa nas juntas
resume-se a:

a) preencher completamente as juntas (prefereramércom desempenadeira de
borracha dura) em movimentos de vai-vém;
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b) retirar o excesso de rejunte sobre as placas;
c) aguardar a secagem inicial,

d) limpeza com bloco de espuma;

e) acabamento com frisador em material inerte.

Com relacéo ao tempo para inicio da limpeza, Jgegi(R003, p. 68) comenta que:

Se a consisténcia do rejunte estiver correta, prigréarefa de aplicacdo impée um
ritmo de trabalho, ou seja, apds um periodo dealinab o operario deve comecar a
preocupar-se em voltar ao ponto inicial para dabamento a regido ja rejuntada.
Esse periodo varia conforme as condicfes atmoa&nnas em geral situa-se entre
30-45 min para produtos monocomponentes. Se haumeagrande intervalo entre a
aplicacéo e o acabamento, a limpeza pode tornamge trabalhosa e a superficie
do rejunte pode ficar muito aspera e sem resisténmirnando-se friavel e
contribuindo para o acimulo de sujeira.

O mesmo autor (JUNGINGER, 2003, p. 69-70) saliepta “O bloco de espuma deve ser
passado repetidas vezes sobre as juntas, alisargjonte sem comprimi-lo [...]; esse bloco

deve ser lavado frequentemente e com agua limpa [..
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4 FUNDAMENTOS DE COLORIMETRIA

A percepcdo de manchamento em revestimentos beseia-alteracdo de cor da superficie
exposta ao usuario. Segundo Santos e Quindici (200%8L0), “A cor de um corpo depende
da radiacdo eletromagnética (luz) que o atinge % pitapriedades do corpo de refletir,
transmitir, absorver ou emitir essa radiacédo.”. daefrma, esse capitulo tem por objetivo

revisar conceitos essenciais para a medicéo de cor.

4.1 PERCEPCAO DE COR

A percepcao de cor depende da presenca do objetopskrvador e da fonte luminosa.
Nessas condigBes, um ser humano com Visdo norrtéalapso a perceber as cores. No
entanto, nenhuma pessoa tem essa percepcao deemaidmente igual a outra, o que faz da
percepcdo de cor um processo completamente sub{&MWMNTOS; QUINDICI, 2005, p. 405-
406). Passuello (2004, p. 58) acrescenta que apgio da cor também esta condicionada ao
modo como fonte, objeto e observador estao dispost@spaco.

Segundo Ouchi (2005, p. 394), “...] o olho humatoé sensivel a uma estreita faixa de
radiacOes situadas entre o vermelho e o violet@ &4@00 nm). Uma diferenca de apenas
centésimos de milésimos de centimetros de comptomenonda estabelece a diferenga entre
a visibilidade e a invisibilidade [...]” (figura 6)

De acordo com Passuello (2004, p. 57-58):

A luz visivel faz parte de uma pequena secdo doectsp de radiacdo
eletromagnética, localizada entre os comprimenesritla de 380 nm e 780 nm,
gue pode ser percebida pelo olho humano porqueadiacbes nesta faixa de
comprimentos sdo capazes de estimular a retina.

Nos itens a seguir serdo apresentados os congerasfluenciam na percepc¢éo de cor.
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Figura 6 — Espectro visivel
Comprimento de onda (nm)

700 600 500 400

Espectro visivel

-e— Comprimento de onda (m)

102 10 1 107! 102 102 107* 10° 10® 1077 10°° 102 107191071

Ondas de radio Infravermelho §§ Ultravioleta Raios X

(fonte: adaptado de HALLIDAY et al., 2009, p. 2)

4.1.1 Fonte luminosa

A faixa de luz visivel “[...] € capaz de estimutar dois tipos de receptores 0s quais permitem
a visao pelos olhos dos humanos e de alguns aniowiss e bastonetes [...]” (SANTOS;
QUINDICI, 2005, p. 406). Santos e Quindici (2005, 407) citam o sol, as lampadas
incandescentes e os tubos fluorescentes como exemdpl fontes luminosas, que séo “[...]
misturas de radiagBes de varios comprimentos da ¢{nd policromatica), as quais podem
ser decompostas em luzes isoladas por meio de mmonadores, tais como prismas, filtros

de interferéncia ou redes de difracéo, resultantdtuees monocromaticas.”.

Atualmente, o iluminante mais apropriado como &feia para comparacao colorimétrica € o
D65. Tal iluminante “[...] corresponde a irradiacgmar de uma temperatura de 6.500 K,
também denominado [...] luz do dia.” (SANTOS; QUINID 2005, p. 407).

4.1.2 Objeto

Segundo Santos e Quindici (2005, p. 408):

Quando a radiacdo de uma fonte luminosa atinge ljetoy a luz é modificada
basicamente devido a dois fatores: os atributosmgeos e os atributos
cromaticos. Os atributos geométricos estdo reladios com a constituicdo do
objeto, ou seja, dependem da matéria, do brilhdrasesparéncia e da rugosidade do
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objeto. Essas caracteristicas definem se o objetopa&co, opaco metalico,

translicido ou transparente. Os atributos cromstiestdo relacionados com
pigmentos e corantes, que, seletivamente, absoalguns comprimentos de onda,
enquanto refletem ou transmitem outros. Se olhampawa um objeto qualquer e
vermos a cor amarela, podemos concluir que, destoda@omprimentos de onda de
uma luz branca incidente sobre o objeto, somentenaprimento de onda da luz
amarela esta sendo refletido, os demais séo ateerji.].

Dessa forma, “Costuma-se definir a cor natural mlecorpo como aquela que ele apresenta
quando iluminado por todo o espectro visivel (lalag.” (SANTOS; QUINDICI, 2005, p.
410). De acordo com Gliese (2003, p. 8), quandazaricide sobre um objeto, ocorrem os

seguintes fenbmenos:

a) uma parte da radiacdo sofre uma coliséo elasticuperficie, sendo refletida de
forma especular. E 0 que se costuma chamar debrilh

b) outra parte da radiagéo atravessa o materiadpsteansmitida;

c) parte é absorvida pelo material, se transformagch calor ou promovendo
reacdes quimicas;

d) e parte pode ser espalhada por irregularidaalssiperficie e/ou heterogeneidades
no material propriamente dito.

De acordo com o acabamento superficial do objeteflatancia atinge diferentes niveis.
Desde regular, em superficies lisas, até difusasugerficies rugosas (GLIESE, 2003, p. 8),

que representam as superficies brilhosas até aagpaspectivamente (figura 7).

Figura 7 — Incidéncia de luz sobre diferentes aveindos superficiais

Luz Luz

Superficie Lisa Superficie Rugosa

(fonte: GLIESE, 2003, p. 8)

Placas ceramicas texturizadas: avaliacdo de trataside manchas superficiais por argamassa ddagjanto



36

4.1.3 Observador

De acordo com Ouchi (2005, p. 395-396), a retisaraposta de fibras 6ticas ramificadas do
nervo Gtico, que terminam em bastonetes ou corebagtonetes sdo responsaveis pela visao
noturna, pois assimilam a presenca de luz, indegeada cor, por isso, detectam as imagens
apenas em preto e branco, ou seja, possuem baoiaig&o de cor e sédo “[...] sensiveis ao
movimento, forma, textura e pequenas variacoestgadidade luminosa.”. Ja 0s cones sao
responsaveis pela visdo colorida e possuem “[to] @oder de resolucdo em cor e baixa

sensibilidade em intensidade de luz.”.

Com relacdo ao funcionamento dos cones, o modeforratico de Thomas Yong, segundo
Ouchi (2005, p. 396), € o mais comum e aceito. Cas@ores podem ser reproduzidas

através da mistura de trés radiagbes monocromatisss modelo se baseia na:

[...] existéncia de trés tipos de cones: azul, ¥exrdsermelho, cada qual sensivel a
bandas de diferentes comprimentos de onda. [...].

De acordo com a teoria tricromatica, quando os £@emsiveis ao vermelho e ao
verde sdo excitados, um sinal € enviado ao cérebele interpreta a mensagem
como sendo uma cor intermediaria entre o vermellw verde, registrando uma
sensacao de cor laranja ou amarelo esverdeade@od#oacom a predominancia da
mensagem. Se os trés tipos de cones sdo excitemoaseamente, a mensagem
recebida pelo cérebro é branca, mesmo que a radisgd apresente um espectro
continuo.

Ouchi (2005, p. 396) explica que a fovea — minlsddpressdo no centro da retina e que,

portanto, encontra-se no eixo visual do olho humaédaima regido que:

[...] compreende milhdes de cones firmemente enipdos em uma &rea que
subentende um angulo de aproximadamente 2° do cdenpisdo. Portanto, quando
gueremos enxergar em detalhes um objeto, precisalimasem linha reta, de modo
gue a imagem incida sobre esta area.

No entanto, segundo Santos e Quindici (2005, p)., €4 1964, descobriu-se que:

O campo visual de 10° aproxima-se mais do olho homaorque, além de captar as
diferencas de cor proporcionadas pelas célulaspdocbne concentradas na zona
foveal do olho, capta também as diferencas de lsidade que sédo proporcionadas
pelas células do tipo bastonete espalhadas sotm#na, as quais ndo séo levadas
em conta no observador de 2°.
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Dai resultou a existéncia de dois observadorespaddotados pela CIE €ommission
Internationale de L’eclairage- os observadores 2° e 10°. Dependendo da amgiesee

deseja realizar, se utiliza um ou outro (quadro 1).

Quadro 1 - Observadores-padrédo CIE

Observador 2° CIE 1931 Foco sobre a féveg Poudrecimento do olho, utilizado por
fabricantes de pigmento

Observador 10° CIE 1964 Foco sobre a retina Malboelagcao com a média visual, tipica
de relagdes comerciais

(fonte: SANTOS; QUINDICI, 2005, p. 414)

4.2 MEDICAO DE COR

Segundo Santos e Quindici (2005, p. 408):

A quantidade de luz refletida ou transmitida porabjeto pode ser quantificada por
meio de instrumentos, tais como os densibmetrdezlgue medem a densidade de
radiacdo, por colorimetros ou espectrofotometra$ [Esta medida de energia

espectral ou curva espectrofotométrica [...] permite venhamos a identificar a cor
caracteristica ao corpo.

Devido a subjetividade da percepcao de cor, G(28@3, p. 3) comenta que “[...] a medi¢ao
de parametros colorimétricos implica na padroniaad@ uma série de fatores relacionados
com a preparacdo da amostra, iluminacdo e geongetmaedicdo.”. Passuello (2004, p. 61)
também cita que:

A forma com que é distribuido no espago o objet@ fonte de luz que o esta
iluminando altera a percepgdo que se tem de suaDemta forma, € necessario
padronizar a geometria de exposi¢do para a redtizde medi¢cdes crométicas. A
geometria 6tica é representada pelo angulo em deixe de luz provindo da fonte
atinge a amostra, e pelo angulo em que a luz iddlpela amostra atinge o receptor.

4.2.1 Sistema CIE

Segundo Santos e Quindici (2005, p. 414-415), d&98&, o sistema de cores CIE é padréo

internacional para medicdo, designacdo e acertoodss. Nesse sistema uma cor pode ser
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designada pelo percentual relativo de cores pranad representadas pelas coordenadas
cromaticas x, y e z (vermelho, verde e azul, reés@ernente) — que a compde. Logo, a cor:

[...] pode ser identificada utilizando-se um valbatematico derivado do grafico
sobre o diagrama de cromaticidade como um ponto&tioo.

A partir desse ponto cromatico, o comprimento déageredominante e a sua pureza
podem ser determinados. Todas as cores possiviesiyeis pelo ser humano podem
ser designadas no diagrama de cromaticidade, sdggremitidas, transmitidas ou
refletidas.

A partir dessas coordenadas, as equacdes 1 a &geroalcular os valores tricromaticos X
(vermelho), Y (verde) e Z (azul), ou seja, calculpr.] a resultante que representara a
guantidade de cada uma das cores primarias [.iftaovalo de 400 a 700 nm, necessarios
para produzir para o observador-padrao a cor decaggpcorrespondente ao comprimento de
onda medido pelo espectrofotbmetro.” (SANTOS; QUIBID 2005, p. 415):

700 (equacéo 1)
X = D E(A)x,AA1

700 (equacao 2)
Y= > E(A).y,AM

700 (equacao 3)
Z= > E(1).z,AM

Onde:
A = comprimento de onda;
AN = intervalo entre comprimento de onda integrado pélculo colorimétrico;

E = energia luminosa no comprimento de ohda
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As coordenadas cromaticas de uma cor (X, y e z)fiigigbes de resposta do observador-
padréo, logo, sao valores diferentes para o obdernde 2° e de 10° e podem ser obtidas a
partir dos valores triestimulos pelas equacdes SANTOS; QUINDICI, 2005, p. 416):

= X (equacéao 4)
X+Y+Z

_ Y (equacgéo 5)
Y X+Y+Z

= Z (equacéo 6)
X+Y+Z

Onde:
X, Y, Z = valores tricromaticos;
X, Y, Z = coordenadas cromaticas.

Em funcéo do primeiro espaco criado pelo CIE (Xdg)jesentar problemas de uniformidade,
em 1976, o CIE evoluiu para o sistema denominadai®* baseado na teoria das cores
oponentes. O sistema indica que “[...] a cor éqi@da através de rea¢cdes do olho a sensacdes
de cores opostas [...]". Assim, o eixo L* varialanco a preto, a* varia de vermelho a verde
e b* vai do amarelo ao azul, como indica a figu(8 8NTOS; QUINDICI, 2005, p. 418).

Segundo Gliese (2003, p. 5), a especificacdo, pde glas empresas, em termos de L* a* e
b*, além de j& ser a mais utilizada, representdimoa tendéncia de aplicacdo. Santos e
Quindici (2005, p. 419) alertam que, caso a esmal@imétrica, o iluminante, o observador, a
geometria do instrumento e a técnica de medicadarém identificados, os valores de L* a*

e b* ndo possuem significado.
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Figura 8 — Espaco colorimétrico CIE L*a*b*

Branco
L* b*
e / q i
~ Amarelo P
// ——J—(—/‘—‘\ /""/

7 e / - v
{ 2 N /7
|
L

( d h a*
Verde \\ //// e //Verrc:welhc

P e

T g Vi
= 44

_b‘

/4
/4

——
Preto

(fonte: SANTOS; QUINDICI, 2005, p. 419)

As equacdes 7 a 9 representam cada eixo dessaasiSGANTOS; QUINDICI, 2005, p. 419):

Y v3 (equacao 7)

L*=114 —| -16
v

3 3 (equacéo 8)
ar=504 = | - %
Xn Yn

3 3 (equacéo 9)
SaRES

Onde:
X, Y, Z = valores tricromaticos;
Xn, Yn, Zn = valores tricromaticos para um difusor perfeibalominante que sera utilizado.
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Segundo Gliese (2003, p. 5), uma cor é usualmepecdicada pelas coordenadas L*a*b* e
por um valor maximo de variacdo de cor. Santos ieddi (2005, p. 421) comentam que o

sistema L*a*b* € importante para o reconhecimemalifierencas de coAE*). Sendo que:

AE* = (AL *) +(pa*)? +(ab*) (equacdo 10)

Onde:

AL* =L * -1 *
Na* =a,*-a,*
Ab* =b, * —b, *

Santos e Quindici (2005, p. 423), comentam que

Com algum conhecimento sobre o espaco CIE L*a*bh técnico pode dizer
apenas através dos sinais dos valores de delmaaseeterminada amostra esta mais
suja, limpa, clara, escura, azulada, avermelhal@réeada ou amarelada do que o
padréo.

Sendo assim, se (SANTOS; QUINDICI, 2005, p. 243):

a)AL* (+): a amostra é mais clara que o padréo;

b) AL* (-): a amostra € mais escura que o padrao;

c) Aa* (+): a amostra € mais vermelha que o padréo;
d) Aa* (-): a amostra € mais verde que o padrao;

e) Ab* (+): a amostra € mais amarela que o padrao;

f) Ab* (-): a amostra € mais azul que o padréo.

A faixa de valores dAE* entre 0,5 e 0,9 representa o limite de diferesgie duas cores
percebida pelo ser humano. A tabela 1 apresentaloses aceitaveis na pratica, na industria
de tintas, parAE* (SANTOS; QUINDICI, 2005, p. 423).
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Tabela 1 — Valores de variagdo de cor aceitavepsdiica

Cor AE*
Vermelhos e laranjas 0,9
Verdes 0,5
Amarelos e beges 0,7
Azuis 0,5
Branco 0,3

(fonte: SANTOS; QUINDICI, 2005, p. 423)

Segundo Petter e Glidsg€000 apud VARELA, 2002, p. 14), a indlstria deas associa a

variacdo de cohE* a percepcao de diferenca de cor pelos limitessgmtados na tabela 2.

Tabela 2 — Percepcéao de diferenca de cor utilimadadustria de tintas

AE* Percepcao da diferenca de cor

<0,2 Imperceptivel
0,2a0,5 Muito pequena
0,5a1l15 Pequena
1,5a3,0 Distinguivel
3,0a6,0 Facilmente distinguivel
6,0a12,0 Grande

>12,0 Muito grande

(fonte: PETTER; GLIESE 2000 apud VARELA, 2002)

4.2.2 Equipamentos colorimétricos

A estrutura basica de um equipamento medidor d& ¢dormada por fonte de luz, detector e
monocromador, que separa a luz em cada comprindmtonda (SANTOS; QUINDICI,

"PETTER, C. O.; GLIESE, RColorimetria Aplicada. Porto Alegre: Laboratério de Processamento Mirdoa
Centro de Tecnologia da UFRGS, 2000. Apostila.

8 1dem.
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2005, p. 428). Existem basicamente dois equipamemgioe fazem medicdo de cor:

colorimetros e espectrofotdmetros.

Segundo Santos e Quindici (2005, p. 429), os cuokdrbs “Possuem trés tipos de detectores,
um para cada um dos componentes primarios azufjever vermelho, que captam

proporcionalmente a quantidade de cada um dele®m@osicdo da cor e convertem essas
sensacoes luminosas em valores de triestimulogloweg L*a*b* [...].”. Passuelo (2004, p.

68) explica que os espectrofotdmetros utilizam iplok sensores para recepcionar a luz, que
€ avaliada em todo espectro de luz visivel (cadaoseé sensivel a um comprimento de
onda). Com isso, os valores triestimulos (tricracod) sdo calculados pelo processador do
aparelho e logo apo6s sao convertidos em qualgpacesde cor. Assim, a vantagem é que

pode ser obtido o gréafico espectral da cor pereebid

A seguir, uma representacéo esquematica do meaadisrfuncionamento de cada um desses

equipamentos (figura 9).
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5 TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

Nesse trabalho, os tratamentos superficiais abosdadrédo os de protecdo e 0s corretivos.
Sendo que os usos mais comuns dos tratamento®@edw, descritos na literatura, sdo em
concretos e rochas. No caso de tratamentos carsetas metodologias empregadas estéo,

normalmente, associadas aos processos de manutenfzthadas.

5.1 TRATAMENTOS PROTETORES

Em geral, tratamentos de protecdo sdo utilizachakgpendente de sua formulacdo quimica,
com a finalidade de combater a entrada de agua/éatrda superficie do material, ou seja,
historicamente, busca-se impermeabilizar a camagasé. Por isso, 0 uso desse tipo de

tratamento esta, normalmente, vinculado ao proassonservacao da edificacao.

Kus (2002, p. 17) apresenta os principais tiposatamentos superficiais que sao apropriados

para aplicacdo em fachadas:

a) impregnacdo da superficie com hidrofugantes se bde silicone, que
modificam a tenséo superficial da superficie sechde os poros da superficie
(figura 10a);

b) aplicacdo de produto cristalizante (frequente aemo primer antes do
revestimento principal) que bloqueiam os porosu(agLOb);

c) produtos impermeabilizantes (tintas, selantesreizes) formadores de pelicula
continua (camada de filme) sobre a superficie (@Eddc);

d) camada de argamassa especial com incorporacaditdes que permitem a
transmissao de vapor d’agua (figura 10d).

Dentre os tratamentos superficiais descritos, apesacorrespondentes aos itens (a) e (d)
permitem a difusdo de vapor d’agua. Nesse sen@t@rola (1995, p. 10) classifica os
tratamentos de protecdo em tratamentos totalmenteperimeaveis a agua
(impermeabilizantes) e em tratamentos imperme&veigua, mas permeaveis ao vapor de
agua (hidrorepelente/hidrofobico). Esse tratamdato por caracteristica a permissédo da
migracdo de vapor d’dgua que possibilita o equdilsta alvenaria através da troca de

condicdes climaticas entre o interior e o extad@edificacao.
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Figura 10 -Tratamentos superficiais de protecao: (a) hidrafie);
(b) produto cristalizante; (c) impermeabilizantd); &rgamassa especial

L)

e
(€) (d)

(fonte: MAYS’, 1992 apud KUS, 2002, p. 17)

Em concretos cromaticos, Passuello (2004, p. 53d&#)ma a preocupacdo com O
mantenimento do acabamento superficial (cor) dedaincretos e, portanto, a necessidade de
uma escolha criteriosa do tratamento de protec®o atilizado. Segundo Lima (1994, p. 24),
“Depois do preparo do substrato, aplica-se umragstprotetor para tratamento de concreto,
que basicamente podera ser escolhido entre dua@sphidrofugantes de superficie e
peliculas impermeabilizantes.”, sendo que as daldmpermeabilizantes podem ser: verniz

acrilico, base agua ou base solvente; verniz epoxerniz poliuretano.

A escolha entre um e outro deve ser feita de acavdoas condi¢cdes climaticas a que estardo
submetidos e o0 aspecto visual do acabamento drigingue mudancas na arquitetura ndo séo
desejaveis. Lima (1994, p. 24) alerta para uma skrimanifestacdes patologicas que podem
ocorrer em concretos aparentes durante o uso m&aasto de tratamentos de protegédo. Os
problemas vao desde alteracdo de cor (escurecimamarelamento) até processos de

calcinacdo da superficie tratada.

Assim, a consideracao da presenca de agentes @xteonlocal de aplicacdo do tratamento,
das propriedades do material a ser protegido edaufa quimica do produto que fara a
protecdo devem ser levados em conta. Aléem disstgcéssario que esses fatores sejam

compativeis a fim de evitar o surgimento de um rradlema.

Um comparativo entre as caracteriticas dos priigcipatamentos de protecdo utilizados em

concretos e rochas é apresentado no quadro 2.

® MAYS, G., Durability of concrete structures: investigation, repair, protection. London: E&FoBp1992.
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Quadro 2 — Comparacéo entre hidrorrepelentes erimgabilizantes

Hidrorrepelentes (hidrofugantes) Impermeabilizantes(vernizes)
N&o requerem substrato liso e continuo Requerestratib liso e continuo
N&o alteram ou alteram pouco a aparéncia do stistra Alteram a aparéncia
N&o impedem a passagem de vapor d’agua, Impedem a passagem de vapor d’agua, podendo
facilitando o equilibrio interno e externo formar bolhas ou manchas
N&o impedem a penetracao de agua sob pressap Inmpeplenetracdo de agua sob presséo
N&o impedem a penetracao de vapores agressivas démype penetracdo de vapores agressivos
Reduzem a lixiviacdo Impedem a lixiviagéo
Oferecem maior resisténcia a fotodecomposicéo Mersisténcia a fotodecomposicéo
Reduzem a penetracdo de sais sollveis Impedeneaqgio de sais sollveis

(fonte: adaptado de BARREIRA..., 2008)

5.1.1 Hidrofugantes

Segundo Lima (1994, p. 24), “Os sistemas hidroftegsdo incolores e sem brilho e, por
isso, indicados para superficies porosas que nésapo ser visualmente alteradas. Além

disso, esses sistemas permitem a troca de vagmudecom o ambiente.”.

Hidrofugantes sédo formulados a base de polimenesssuem comportamento hidrofébico,
gue se caracteriza por apresentar valores de tenug@oficial inferiores a agua e angulo de
contato superior a 90° (quanto menor a tensao faigkr maior o angulo de contato)
(MARANHAO; LOH, 2010, p. 50). Materiais que apreten comportamento contrario ao
hidrofébico possuem afinidade com a agua e saondieados hidréfilos (MEDEIROS;
HELENE, 2009, p. 50).

No caso de aplicacdo de tratamentos para solucoopesblema de umidade ascensional em
paredes, barreiras quimicas séo aplicadas cortizagéio de produtos hidréfugos. O quadro 3

apresenta as principais caracteristicas dessestpsod

Placas ceramicas texturizadas: avaliacdo de trataside manchas superficiais por argamassa ddagjanto



48

Quadro 3 — Caracteristicas de produtos hidréfugos

Produtos Caracteristicas

Produtos mais recentes, constituidos por compesgasicos, de titanio e de aluminio

Organo-metalicos S . . =
gue se polimerizam em presenca de agua apos aragapalos solventes.

Conjunto de produtos que tém em comum a formacaordgel de silica que ird obtural
0s poros e o0s tubos capilares. Estes produtosempa@s uma baixa capacidade de

=

Silicatos ~ . ~ . .
penetracdo nas paredes. A sua introducdo podeanigilorescéncias e levar a umal
desagregacéao de partes superficiais do material.
Silicones Compostos maomoleculares dissolvidos em solventes hidréfugos,
0 que dificulta a impregnacao.
Siloxanos Solugéo aquosa de metassiliconato degota

(fonte: adaptado de FREITAS et al., 2008, p. 60)

Segundo Maranhé&o e Loh (2010, p. 50):

Atualmente, os hidrofugantes mais utilizados nastrogédo civil para a reducao da

penetracdo de agua sao a base de silicone, queepossna baixa tenséo superficial

(inferior a 24 mN/m) e conseguem recobrir a supierfilos poros do substrato sem
formar pelicula [...]. Como consequéncia, reduzerfoecas capilares e a penetracédo
de agua, causam menor impacto na permeabilidadeapor e apresentam boa

adesdo aos materiais silicosos.

Os silicones sdo formados por uma matriz inorgaii&iaO-Si) e por radicais
apolares que sdo os responsaveis pela repeléidgasa De maneira geral, quanto
maior é esse radical, maior é a eficiéncia e abilidade do hidrofugante.

Os principais hidrofugantes & base de siliconézatlbs no Brasil sio (MARANHAO; LOH,
2010, p. 50-51):

a) silanos: sdo os mais simples dos siliconesHssE tipo de material caracteriza-se
por ser transparente, ndo formar filme, possuixkaaiiscosidade e o menor
tamanho de molécula entre os derivados de siligorjeUm ponto negativo
desses produtos € que o0s grupos alcoxi existeataszam durante a aplicacéo,
fazendo com que uma importante parcela do matefialseja aproveitada (em
torno de 40% de sua massa inicial);

b) siloxanos: [...] [possuem] menor teor de vokat# que os silanos. Os siloxanos,
comparativamente aos silanos, possuem uma energéfisial cerca de 10%
inferior, uma maior reatividade e um menor tempmgarmacéo da superficie
hidrofébica;

c) siliconato: produtos provenientes da adicdo rdemetal alcalino a uma solugéo
de silano com o objetivo de aumentar a estabilidadribilidade e baratear o
custo final [...] Os mais comuns no Brasil sdo @ilsiliconatos. Caracterizam-
se por promover uma hidrorrepeléncia intermedidsarem a base de agua. Por
reagirem de maneira lenta em substratos alcalinosomo os materiais
cimenticios — causam manchas se aplicados sobstaials Umidos;
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d) silanos/siloxanos: produto proveniente pela umistdesses dois tipos de
hidrofugantes. Hoje € o produto mais comercializao pais. Os produtos
guando indicados para aplicagdo em granito, qusupasenor quantidade e
dimensédo de poros, possuem uma predominanciaat®sjlenquanto que, em
superficies muito porosas, como as argamassayvetinentos predominam os
siloxanos. Até ha pouco tempo essa mistura erarcmtizada na base solvente
e hoje na base aquosa, como emulsdo. Os compeshzsd solvente contém na
sua composicdo VOC (compostos organicos volatei® sao substancias
potencialmente nocivas a saude do trabalhador tdueaaplicagédo do produto e
causam maior impacto ao meio ambiente.

5.1.2 Vernizes

Vernizes quando aplicados na superficie de madedai construcdo formam uma pelicula
aderente, na forma de filme que protege o matatial’/és de uma barreira (LIMA, 1994, p.
24). Em BARREIRA... (2008), o conceito de vernieesnpermeabilizantes é definido como
produtos “[...] produzidos a base de resinas aes]ipoliuretanicas e epoxidicas, que formam

pelicula protetora [...] Além disso, alteram a &para das pedras, deixando-as brilhantes,
acetinadas ou foscas, dependendo do tipo.”.

Diniz (1993, p. 785-786) indica as caracteristidasalguns tipos de verniz utilizados na
protecdo de concretos:

a) acrilico a base de agua“[...] possuem boa aderéncia sobre o concreto,
mantendo durante anos, mesmo em exteriores, cGpeata original.”;

b) acrilico a base de solvente’[...] ttm grande resisténcia ao amarelamento
guando expostos as radiacdes solares.”;

c) poliuretano bicomponente para exteriores “[...] altissima resisténcia ao
envelhecimento e amarelamento. Quando aplicada® smimcreto aparente,
nao modificam significativamente o seu aspecto.”;

d) epoxi bicomponente “[...] calcinam e perdem brilho em ambientes exts.”.

5.1.3 Ceras

Pode-se dizer que as ceras, junto de 6leos, sdmmermeabilizantes mais antigos da
construcdo civil. Charola (1995, p. 10) comenta guegos e romanos ja utilizavam tais
produtos com a finalidade de proteger rochas.
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De acordo com Amoroso e Fassthd 983 apud MARANHAO; BARROS, 2006, p. [10]):

As ceras tém aplicacdo restrita porque frequentesmprovocam alteracdes na
superficie tratada (amarelamento), e, em presemgenitiade e carbonato de calcio,
formam sabdes, causando branqueamento das cagamiwida rocha. Além disso,
as caracteristicas iniciais de hidrorepeléncia mlesgem com o tempo, pois
apresentam penetracdo muito reduzida, e, por gdiculas de poeira, contribuem
para a sujeira do revestimento.

Na primeira metade do século XIX, as ceras, bemocom 0Oleos, tiveram aplicagdo com
funcd@o de hidrorrepelentes. Charola (1995, p. rHdlutdo nossa) comenta que “O método
tradicional de protecdo das superficies de cori@sjgespecialmente em rochas, era baseado

na aplicacdo da mistura de cera e 6leo, sebo smaré

Um exemplo foi o uso de parafina no obeliscoGntral Park (Cleopatra’s Needle em
Nova lorque. Atualmente, a cera microcristalinagraduto equivalente a parafina, diferindo
apenas o tamanho de molécula na formulacédo qu{@lAROLA, 1995, p. 10).

5.2 TRATAMENTOS CORRETIVOS

O nivel e intensidade do tratamento de limpezarntipé@o do tipo de sujidade e do grau de
aderéncia aos materiais e, portanto, dos agemtesrecanismo de manchamento. No caso de
limpeza de fachadas, como manutencdo desse sulsidie edificio, o quadro 4 apresenta

alguns itens de verificacdo antes do inicio dosguonentos.

Tratando-se de produtos agressores a integridsida flos trabalhadores — ja que podem ser
guimicamente acidos ou basicos — o0 prévio conhexttongas caracteristicas e componentes

de cada tipo de limpeza € de suma importancia.

1 AMOROSO, G. G.; FASSINA, V.Stone decay and conservatianatmosferic pollution, cleaning,
consolidation and protection. Amsterdam: Elsevi®g3.
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Quadro 4 — Fatores que influenciam a programagcédiddade de limpeza

Fatores

Observagtes

Material de construgéo

Propriedades fisicas, quimicas ecamcas
(cor, brilho, textura, porosidade, etc.).

Natureza da sujidade

Composicao quimica e propriedades fisicas
(aderéncia mecanica, ligacao quimica, organicafémuco).

Causa da sujidade

A sujidade pode ser apenas um sintoma do problde®sse caso, deve-se
verificar se medidas corretivas foram realizag@s €xemplo, a presenca de
eflorescéncia indica a penetracdo de umidade na@st).

Histoérico da construcao

Verificacdo da ocorréncia de reparos e limpezasrianés, como
tratamentos superficiais, que podem afetar o ghaglesso de limpeza.

Integridade dos componente

D

o

Verificacdo da necedside reparos, preenchimentos das juntas, et

Detalhes construtivos

Certos detalhes inibem o sucesso de certos métediaspeza;
dispositivos, como ancoras, incorporadas a fachadam ser susceptiveis|a
varios agentes de limpeza.

Consideracdes de segurang

2

Eliminacdo de residupsascos de aplicacéo para trabalhadores,
0 publico e o ambiente.

Localizacéo

Localizacdo da estrutura, efeito nas estruturashas,
padrdes de clima de ventos que podem afetar oegsos de aplicagéo
e de secagem dos produtos.

Custos e prazo de execucad

Definir como (equiparagrtquando sera realizado.

Produtos disponiveis e
avaliacao dos processos

Vantagens e desvantagens, aplicagdo em larga aessalliados de
laboratorios e testie situem pequena escala.

(fonte: adaptado de MATERO et al., 1996, tradugéssa, p. 64)

5.2.1 Limpeza com agua

De acordo com Moncrieff e Weav&(1996 apud RESENDE, 2004, p. 70), a 4gua tem a
capacidade de desprender e dissolver diversasadagdaderidas aos revestimentos. A
dissolugdo ocorre devido a polaridade das moléaldagsgua e a propriedade que a agua
possui de formar ligacdées do tipo ponte de hidrimg&portanto, as sujidades formadas por

substancias organicas (que apresentam grupos $olammo alcool polivinilico e glicol

polietileno, ou por compostos iénicos (sais) posgemdissolvidas ou suavizadas com agua.

X MONCRIEFF, A.; WEAVER, GThe science for conservatorscleaning. London: Routledge, 1996.
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O método de limpeza com &gua tem efeito na retirdeasujidades que nao estdo
guimicamente aderidas a superficie e, também,tmada de sujidades solaveis em agua. No
entanto, esse tipo de sujidade ocorre apenas &is lo&o expostos periodicamente a lavagem
da agua da chuva (MATERO et al., 1996, p. 70).

Segundo Resende (2004, p. 70-75), as técnicamdeZza com agua sao:

a) saturacdo com aguaconsiste em pulverizar agua sobre o revestimemtom
periodo em torno de 2 a 4 horas, a fim de amoleseujidades. Por ser uma
técnica de exposicdo controlada, o CSTC [(CENTRHEESTIFIQUE ET
TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTION, 1995)] recomenda seu uso apenas
em revestimentos com materiais ndo porosos e aefip lisa;

b) 4gua sob pressé@oremove sujidades aderidas em rugosidades (ESTOUP
1997). Nessa técnica € necessario testar os eqenpasne suas distancias do
revestimento, com intuito de evitar desgaste abvadt recomendada para
remocao de manchamentos devido a poluicdo atmaesféri

c) vapor de agua projecao de vapor ou agua quente (80°C a 140%€rgxilia
na limpeza sob pressdo e com uso de produtos queamic

5.2.2 Limpeza abrasiva

Segundo Bolorino et al. (1995, p. 414), o serviecedcovacao “[...] pode ser feito mecanica
ou manualmente, utilizando-se lixas, po abrasieo ou sem detergente.”. Sendo que 0 uso
de escovas de aco deve ser evitado pela possifglida deixarem fragmentos do metal que,

posteriormente, podem manchar a superficie.

Resende (2004, p. 75) comenta que a limpeza abrgsiy remove as sujidades por meio da
friccdo mecéanica de materiais no revestimento. Bplacacdo pode se dar por meio de

escovacao ou pela projecao, seca ou Umida, deiaistsm caracteristicas abrasivas.”.

A escovacao € um método normalmente usado como apdécnicas de limpeza com agua e
com produtos quimicos, ja que, sozinha, remove apsajidades fracamente aderidas ao
revestimento (RESENDE, 2004, p. 75). No caso dexdzt de manchas de p0, eflorescéncia e

2 CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTMONIT 197: Le nettoyage dés facades
—remplace la NIT 121. Bruxelles, 1995.

13 ESTOUP, J. M. Salissures et nettoyage des fagiemeubles (I1).Sycodés Informations Paris, n. 41, p.
67-72, mars/avr. 1997.
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lama, Bolorino et al. (1995, p. 415) comentam queso de escova rigida de nylon e agua é

altamente recomendavel.

5.2.3 Limpeza quimica

As sujidades formadas por moléculas apolares (graxgorduras), que sdo insolaveis em
agua, podem ser dissolvidas e removidas por detmgjesolventes orgéanicos, acidos e bases,
através de reac0Oes fisico-quimicas (RESENDE, 200%,7). No caso de aplicacdo desses
produtos em revestimentos de argamassa, Boloriab €995, p. 414) recomendam que “As
solugdes das substancias quimicas utilizadas, lbemo ©s residuos de limpeza, ndo devem
escorrer pela superficie [...] para ndo gerar nawvasichas ou impregnacdes, que irdo

provocar veios irregulares e de dificil remocéao.”.

Junginger (2003, p. 71) comenta que o efeito cvwode alguns produtos quimicos ataca a
superficie do rejunte. O autor ainda comenta quenmeesse ataque sendo em peguena

guantidade, o uso desses produtos nao é recomendado

5.2.3.1 Sabdes e detergentes

Detergentes sdo definidos como um composto siatéiganico, quimicamente diferentes
dos sabbes, mas que sao capazes, ambos, de dasagieiancias oleosas, manter a sujeira
em suspensao e atuar como agente molhante (MATERD, €996, p. 70). De acordo com
Moncrieff e Weavef (1996 apud RESENDE, 2004, p. 77), os &cidos ocganjue compde

os sabdes tem origem nas gorduras animais e OokgEtais, enquanto detergentes sao de
origem mineral. De acordo com Matero et al. (1996,70, tradugdo nossa), “A tensdo
superficial da agua pode ser dramaticamente realyugth adicdo de uma pequena quantidade

de detergente ou de outro agente surfactante.”.

5.2.3.2 Solventes organicos

Solventes orgéanicos sdo utilizados, segundo Res@tdd, p. 79), “[...] para remocao de
pinturas (pichacao), 6leos, graxas, materiais bietmsos e outras sujidades ndo sollUveis em

1 MONCRIEFF, A.; WEAVER, GThe science for conservatorscleaning. London: Routledge, 1996.
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agua.”. O mesmo autor cita os motivos pelos quaioduto é pouco utilizado em limpeza de

fachadas:

a) altamente volétil;

b) possibilidade de dissolucdo e dispersao dadaglgs para o interior dos poros
do revestimento;

c) inflamavel,
d) téxico.

5.2.3.3 Acidos

Produtos de base acida possuem maior poder decdesacdo do que as op¢Bes acima
citadas e, portanto sédo freqientemente utilizados lmpeza em periodo final de obra para
retirada de sujidades fortemente aderidas (geraégmesiduos de produtos cimenticios). No
entanto, Resende (2004, p. 79) alerta que essdstpsodevem ser especificados somente
apos a verificagcdo de ineficacia de outros méta@dgmpeza, ja que sdo capazes de dissolver
materiais compostos de carbonatos e gesso, endositiem revestimentos com rochas

calcarias e argamassas de cal.

Entre os mais utilizados para a limpeza de revestios de fachada, Resende (2004, p. 79)

cita 0s seguintes &cidos inorgéanicos:

a) fluoridrico (HF);

b) bifluoreto de aménio (NMHHF,);
c) fosférico (HPQy);

d) cloridrico (HCI);

No mesmo trecho, o autor cita os acidos organias atilizados:

a) citrico (GHgO,);
b) acético (CHCOOH);
c) oxalico (CO(OHy).

Bolorino et al. (1995, p. 414) comentam que o aomoiatico (solugdo de acido cloridrico),
além de dissolver substancias célcicas, causa mam@chareladas em argamassas de cimento
branco e dentre as solu¢des acidas disponiveitgral@ara a existéncia de produtos a base de

acido fluoridrico com efeitos periculosos ao aglma
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Ja que o acido cloridrico tem poder de reagir cardytos cimenticios, Resende (2004, p. 80)
comenta a sua vasta utilizacdo na limpeza de eside argamassa de rejuntamento ou de
assentamento. No entanto, o autor considera ess@devido, uma vez que a solugéo “[...]
reage com os silicatos do esmalte das ceramicatuzirmlo eflorescéncias de coloracéo
marrom; possibilita a formacédo de sais sollUveisodeppenetrar na estrutura do edificio
podendo causar a oxidagédo das armaduras.”.

Sobre a aplicacdo de solucbes acidas, “[...] todevestimento a ser limpo deve ser
previamente saturado com agua.”, evitando assinengtpacdo do produto e consequente
ataque da superficie. Apés a aplicacdo, a superfieve ser neutralizada com agua em
abundéancia acrescido de escovacdo (BOLORINO &68b, p. 414).

5.2.3.4 Bases

Os produtos alcalinos sao formados por um detezgenima base, normalmente hidroxido de
potassio ou hidréxido de sddio, e, ao contrario doglos, podem ser utilizados em
revestimentos como marmores e calcarios, uma vezngo reagem com 0s carbonatos

presentes nesses materiais (MATERO et al.,1998,draducéo nossa).

De acordo com Resende (2004, p. 80):

Na limpeza, as bases atuam como agentes desengsmxaamovendo as mais
espessas camadas de sujidades e organismos hisld@yps revestimentos. Dessa
forma, os produtos causticos reduzem a quantidadégdia a ser utilizada na
limpeza dos revestimentos que contém carbonatos.
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6 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados os materiaisadiiiize as metodologias empregadas para
verificar o desempenho dos produtos analisadositefr@os objetivos dessa pesquisa
experimental. Além disso, o programa experimentgsencial para a definicdo da pesquisa e

para o desenvolvimento dos ensaios — é apresecwadas variaveis de interesse.

6.1 PROGRAMA EXPERIMENTAL

A metodologia utilizada para realizacdo dessa psaqudo tipo experimental por ser a que
melhor se enquadra para avaliar o fendmeno fisgovariacdo cromética para cada
tratamento superficial. O plano experimental dggsgjuisa é fatorial com duas variaveis de
influéncia e apenas uma caracteristica de integpssaera monitorada ao longo do processo,

de acordo com a figura 11.

Figura 11 — Programa experimental
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As variaveis independentes sédo o tipo de tratamsmperficial e o tempo de limpeza. A
variavel tratamento superficial possui seis nivaimixo citados:

a) sem tratamento;

b) hidrofugante;

C) cera;

d) verniz;

e) produto a base de acido fosforico;
f) produto a base de acido cloridrico.

A variadvel tempo de limpeza — tempo entre aplicagdocargamassa de rejuntamento nas
juntas e limpeza das placas ceramicas — possuindlaéss, 15 min e 40 min, definidos em
funcdo das recomendacdes do fabricante da plagmicer para revestimento e do fabricante

da argamassa de rejuntamento, respectivamente.

A medicdo da variadvel de resposta tem por objag@r um conjunto de dados que serdo
estatisticamente analisados com a finalidade déocagra influéncia dos diferentes niveis das

variaveis independentes e correlaciona-las, quandsivel. Pretendendo analisar a alteracéo
cromatica gerada pela aplicacdo de diferentesmieattos superficiais ao final do processo de

rejuntamento, a Unica variavel dependente dessmisast a variacao de c@K).

Para realizacdo dos ensaios, com trés repetigiresn fselecionadas 36 unidades de teste de
forma aleatéria e estratificada. Em funcdo da car placa cerédmica comercializada
(informacdo que sera apresentada na caracterizdgdplaca ceramica — item 6.2.1), a
caracteristica solicitada na amostragem foi homeigade de cor ao longo da peca e placas

de cor terracota. O quadro 5 apresenta a nomerelgilizada nas placas ceramicas.

Quadro 5 — Nomenclatura das unidades de teste

Tempo Tratamento superficial
(min) Referéncia (s/tratamentg)  Hidrofugante  Cgra  VerniAcido fosforico | Acido cloridrico
15 R15 H15 C15 V15 L115 L215
40 R40 H40 C40 V40 L140 L240

(fonte: elaborado pela autora)
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6.2 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dentat@rial utilizado e as motivacdes que
levaram a escolha por tais produtos. Parte dagniaigbes € de responsabilidade dos

fabricantes e as demais caracterizacdes foramzadak em laboratério durante a pesquisa.

6.2.1 Placa ceramica

A placa ceramica em questéo foi caracterizada po e experimentos laboratoriais do
ponto de vista de textura superficial, cor e al@wrgle 4gua superficial. Para essas
caracterizacOes, foi utilizada uma amostra comppsta42 unidades experimentais e 0s
valores extremos foram eliminados pelo teste ddi®tt com nivel de significancia de 5%,
além dos valores que foram eliminados no proprgaien Tais resultados sdo apresentados
nesse item, no entanto, as metodologias empregadasua obtengcdo s&o explicadas no item

6.3 — Ensaios. As informac0des fornecidas pelo ¢abte sdo apresentadas no quadro 6.

Quadro 6 — Caracteristicas da placa ceramica

Nome comercial Placa extrudada com superficieaalsti
Aplicacéo Residéncias, areas comerciais, fachadathéntes internos.
Tipo de moldagem Extrudadas (A)
Acabamento superficial Esmaltada (GL)
Resisténcia a manchas Classe 1
Grupo de absor¢éo Ala (< 3%)
Abraséo PEI 0
Cor oxford
Tamanho 240 mm x 54 mm x 9 mm
Observacgéo Fabricacéo pelo processo de monoqueamegarras prismaticas de fixacéo

(fonte: fabricante da placa ceranta

15 Teste estatistico no qual se divide a diferen¢eeamlor coletado e o valor da média amostral jpielsvio
padrdo amostral. Se o valor dessa razao for ma®pgalor critico (que depende do tamanho da amesio
nivel de significAncia adotado) trata-se de umnedpurio.

18 por questdes éticas, 0 nome dos fabricantes ddsijos permanecera em sigilo.
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Do ponto de vista de textura superficial, a plagacéracterizada qualitativamente, através de
digitalizacao tridimensional a laser, que mostrardulacdes presentes na superficie da peca

(figuras 12 e 13), e quantitativamente com os ealde rugosidade apresentados na tabela 3.

Figura 12 — Imagem digitalizada da placa Figura 13 — Comparacédo da imagem digitalizada
ceramica com um plano liso
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(fonte: elaborado pela autora) (fonte: elaborada petora)

A figura 13 tem por objetivo demonstrar os picovates presentes no mesmo trecho
demonstrado na figura 12, a partir do mapeamengoddsvios em relacdo a uma superficie
perfeitamente lisa. A partir da imagem, pode-seedas que 0s desvios maximos estdo em
uma faixa entre 4,3 mm e_+0,4 mm, aproximadamente, de distancia do planes&le
imagem, 0S pontos positivos e negativos represemsmeentrancias e as saliéncias da
superficie, respectivamente, e a interface entiteeaamarelo representa os pontos que fazem
parte da superficie lisa.

Tabela 3 —Rugosidade média (Ra) da placa ceramica

Rugosidade média (Ra)
Metodologia Cutoff
Média (um) Desvio padréo um)
Digitalizacao tridimensional 8,0 mm 39,35 4,92

(fonte: elaborado pela autora)

Por se tratar de um perfil aperiddico (ondulact®&s apresentam um padrdo de repeticdo),
utilizou-se ocutoffde 8 mm, como determinado pela ISO 4288 paraeside Ra maiores do
gue 10um (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1996). De

acordo com os valores apresentados na pesquisaghdthica, trata-se de uma superficie
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texturizada com rugosidades em nivel macro somageesenca de ondulacdes (vales e

picos). Os resultados completos de rugosidadem@&sentados no apéndice A.

De acordo com a quantidade de agua que uma supeatisorve, pode-se inferir sobre o nivel

de porosidade que ela apresenta. A tabela 4 apaes@ercentual, em meédia, correspondente
a porosidade da placa ceramica.

Tabela 4 — % de agua absorvida em relacdo a magdaah seca

Tempo (min) Média (%) Desvio padréo (%)
5 0,074 0,021
15 0,112 0,038
40 0,146 0,043
60 0,153 0,042
120 0,183 0,052

(fonte:elaborado pela autora)

Observando a figura 14, que mostra o0 % de absaledmua em relacdo a placa no estado
seco para 5 unidades de teste ensaiadas em sequéoiz-se o acentuado aumento de

absorcdo na primeira hora de ensaio e a reduc&wamcdo a partir da segunda hora,

demonstrando uma tendéncia de saturacao.

Com relagéo a cor das pecas, as caixas ndo apnesantformidade de cor entre as pecas.
Observa-se que algumas pecas apresentam variacao ale longo da superficie, variando de

terracotd’ a preto, enquanto outras tém a coloragéo homongemea distribuida (figura 15).

7 Terracota refere-se a objetos moldados em argilaziglos em fornos. Do ponto de vista de cor, nguk
inglesa define-sterracottacomo vermelho acastanhado.

Camila Viviane Lopes. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@B12



61

Figura 14 — % de absorcdo de agua superficialragnldo tempo em relagcdo a massa seca da placa
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 15 — Cor da placa ceramica

O gréfico espectral (figura 16), representa a carsdperficie esmaltada de uma placa

(fonte: foto da autora)

ceramica. Pode-se observar que o maior nivel detde€ia esta na faixa visivel entre 600 e
700 nm, que representa a faixa entre as coresjdamrnvermelho, confirmando a cor

visualmente denominada de terracota.
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Figura 16 — Curva de refletancia espectral da $igpeda placa ceramica
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(fonte: CYBERCHROME, 2006)

Os dados de cor, em funcdo de valores dos par@nettrimétricos L*a*b*, s&o
apresentados na tabela 5 através da média e dm geslrdo de 126 pontos coletados. A

tabela completa com os valores de todos os pardsnetpresentada no apéndice A.

Tabela 5 — Par&dmetros colorimétricos da supenfi@iplaca ceramica

Parametro colorimétrico Média Desvio padréo
L* 42,55 1,00
a* 10,40 0,47
b* 8,91 0,41

(fonte: elaborado pela autora)

6.2.2 Argamassa de rejuntamento

A argamassa de rejuntamento, utilizada como agemémchante nessa pesquisa, €
industrializada do tipo Il, conforme NBR 14992 (ASSIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2003), e que, portanto, possutiao$ em sua formulacdo, como
explicado na revisdo bibliografica. As caractecégida argamassa estao descritas no quadro 7

e no anexo A sdo apresentadas algumas informagigslas na FISPQ - Ficha de
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Informacdes de Seguranca de Produto Quimico — @dupy, sendo que todas essas
informacgdes séo disponibilizadas pelo fabricante.

Quadro 7 — Caracteristicas da argamassa de rejentam

Nome comercial Rejuntamento cimenticio colorido.
Aplicacéo Ceramicas e pedras naturais aplicadgsison, paredes e fachadas.
Composicio Cimento, agrggados mineraisgpentos inorganicos,
polimeros e aditivos quimicos.
Densidade aparente 1,1 g/lcm3a 1,5 g/cm3
Resisténcia a compressgdo >10 MPa
Resisténcia a flexao >3 MPa
Absorcao de agua por < 0,30 g/cm?
capilaridade
Permeabilidade <lcm?d
Cor Cinza platina.
Adicionar agua limpa ao p6 preparado (280 ml/kgjiturar até homogeneizar,.
Preparo . ; . . o,
Deixar em repouso por 15 min e homogeneizar a raistntes da aplicacao.

(fonte: fabricante da argamassa de rejuntam®&nto)

O modo de preencher as juntas, recomendado pelodate, consiste em:

a) estender o produto com desempenadeira de barsachente sobre a area a ser
preenchida, pressionando-o para dentro das juntas;

b) esperar entre 15 e 40 min e entdo remover ossacge rejuntamento com
esponja macia, umida e limpa;

Cc) a esponja deve ser lavada e torcida frequenteneemagua limpa.

O fabricante ainda alerta, em seu manual, que tespentos de cores contrastantes a cor da
placa ceramica podem provocar manchas na superfiei®@ como o rejuntamento de

revestimentos ndo-esmaltados, antiderrapantegdogorosos, polidos e com texturas.

18 Por questdes éticas, o nome dos fabricantegrddstos permanecera em sigilo.
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6.2.3 Hidrofugante

O produto hidrorepelente escolhido para realizalgisa pesquisa encontra-se no mercado da
construcao civil com o objetivo de proteger as mécas de manchamentos por incrustacoes
de argamassas de rejuntamento e, por esse mativpfoduto hidrofugante escolhido para
essa pesquisa. No quadro 8 e no anexo A sdo dss@# caracteristicas e algumas

informacdes contidas na ficha de seguranca do fprspectivamente.

Quadro 8 — Caracteristicas do hidrofugante

Nome comercial Solucgéo protetora.

Aplicacéo Porcelanato, ceramicas risticas e ceednaintiderrapantes.
Composicao Resina de silicone, conservante, agua.

Rendimento 5 a 10 m?/litro.

Preparo Produto vem pronto para uso.
Modo de aplicacao Aplicacdo com pano limpo umedecam o produto.
Observacgéao Evitar a penetracao do produto nassjumtieseja, deve ser aplicado apenas ha
superficie do revestimento.

(fonte: fabricante do hidrofugant®)

6.2.4 Cera

A cera utilizada nessa pesquisa foi escolhida emgéio deste material ser empregado por
algumas construtoras para protecdo da superfiggadas ceramicas, conforme informacdes
obtidas em conversas com profissional da area nistragdo civil que possui experiéncia na
execucgao de revestimento ceramico com caracteristéimelhante ao revestimento abordado
nessa pesquisa. No quadro 9 e no anexo A sdo afa@sas as caracteristicas do produto

fornecidas pelo fabricante.

19 Por questdes éticas, o nome dos fabricantegrddstos permanecera em sigilo.
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Quadro 9 — Caracteristicas da cera

Nome comercial

Cera incolor com cera natural deaiara.

Aplicacéo Lajotas, ladrilhos, marmores, ceramieaspalho com sinteco.
. Carnauba, cera polietileno, parafina, cera micstalina, solventes alifaticos,
Composicéo o . . ; , ;
emulsificante, agua, coadjuvantes, conservantgréngia e 6leo de pinho.
Rendimento N&o informado.
Preparo Produto vem pronto para uso.

Modo de aplicacao

Aplicacdo com pano umedecido com agua em sentidolar.
Esperar secar e lustrar com enceradeira ou pardoimi

6.2.5 Verniz

(fonte: fabricante da cerd)

O produto com comportamento similar a de um impahitizante utilizado nessa pesquisa é

um verniz de base acrilica, cujas caracteristiseeapontadas no quadro 10. A decisao de

ensaiar um produto de base acrilica justifica-gesppa composicao indicada para aplicacao

em produtos ceramicos. Outras caracteristicasabhufiy estdo descritas no anexo A.

Quadro 10 — Caracteristicas do verniz

Nome comercial

Resina acrilica para uso em pedras.

Aplicacéo Materiais ceramicos.
Composicio Resina acrilica, aditivos, hidrocarbonetos arométe alifaticos.
Teor de benzeno menor que 0,1%.
Rendimento 60 m2/demé&o.
Preparo Produto vem pronto para uso.

Modo de aplicacao

Aplicacdo com pincel ou rolo.

Observacgéo

Acabamento de alto brilho e alto podémgermeabilizagdo.

(fonte: fabricante do verniz)

0 por questdes éticas, 0 nome dos fabricantes ddsijos permanecera em sigilo.

2L 1dem.

Placas ceramicas texturizadas: avaliacdo de trataside manchas superficiais por argamassa ddagjanto



66

6.2.6 Produto desincrustante a base de acido fosicw

Esse produto foi escolhido por ser o desincrustartomendado pelo fabricante da
argamassa de rejuntamento utilizada na pesquisa.qiNmiro 11 e no anexo A, as

caracteristicas do produto.

Quadro 11 — Caracteristicas do produto a baseide fasforico

Nome comercial Detergente desincrustante acido.

Aplicacéo Revestimentos ceramicos, porcelanatosnorés e granitos.
Composicao Acido fosférico, acidulante, tensoatifio iénico e agua.
Rendimento N&o informado.

Preparo Aplicar puro (limpeza pesada) ou diluirdagua na proporgéo 1:2,

no caso de limpeza média e 1:5 para limpeza leve.

Modo de aplicacao Molhar bem a area atingida eapé solucdo esfregando com escova ou
vassoura. Deixar agir por 5 a 10 min e enxaguan@dmtemente.

Observactes Produto desincrustante para limpemssttkios de argamassa de cimento sobre
revestimentos ceramicos. Aplicar apds 72h de conjdinte.

(fonte: fabricante do produto & base de acido fasf?

6.2.7 Produto desincrustante a base de acido cloricb

O produto desincrustante a base de acido cloridridedicado pelo fabricante das placas
ceramicas utilizadas nesse estudo para remocarcesliotios de argamassa de rejuntamento.

As informacdes obtidas com o fabricante sdo aptadas no quadro 12 e no anexo A.

2 por questdes éticas, 0 nome dos fabricantes ddsijos permanecera em sigilo.
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Quadro 12 — Caracteristicas do produto a baseide éoridrico

Nome comercial Detergente desincrustante acido.
Aplicacéo Revestimentos ceramicos.
- Acido cloridrico (12%), alcool laurico etoxilado,
Composicéo ; . :
amina graxa etoxilada, corante e veiculo.
Rendimento N&o informado.
Aplicar puro ou diluir em agua até a proporgéo dé®1
Preparo plicar p g proporg

Dependendo do grau de incrustacao.

Deixar reagir por alguns minutos e esfregar, sessgio. Enxaguar

Modo de aplicacdo abundantemente com agua, até remocao total dotprodu

Utilizado para desincrustac8es quimicas, especrabras alcalinos terrosos,

Observacbes X o s . s
age rapidamente sobre carbonatos com minimo afeqsigperficies ceramicas,

(fonte: fabricante do produto a base de acidoadiima)

6.3 ENSAIOS

Os experimentos foram realizados em laboratorio comdicbes ambientais controladas,
guando necessario, e com auxilio de equipamentosla$ e calibrados. Sendo a variagdo de
cor a caracteristica de interesse, as superficees mlacas ceramicas passaram por
procedimentos entre as medi¢Bes de cor. Em fungdeadavel tratamento superficial ter
periodos de aplicacdo diferentes dentro do procgasetapa construtiva (0s protetores sao
aplicados antes e os corretivos sdo aplicados@pEjantamento, respectivamente), seguiu-se

a ordem de execucéao do fluxograma demonstrad@ueafil7.

Os procedimentos de manchamento da superficie atza pleramica com argamassa de
rejuntamento, bem como os procedimentos de limsEadetalhados nos subitens 6.3.1.1 e
6.3.1.2, respectivamente.
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Figura 17 — Fluxograma das etapas de trabalho
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(fonte: elaborado pela autora)

6.3.1 Medic&o de cor

O ensaio de analise colorimétrica foi realizado comtuito de verificar a variagdo de cor em
funcdo da variacdo dos niveis dos fatores de dentRara tanto, foram realizados trés
medi¢c6es em cada unidade de teste com auxilio dgalrarito formatado com pontos de
medicdo equidistantes, como ilustrado na figuraAld&m disso, o gabarito garante a medicao
do mesmo ponto nas varias fases do processo. Gopfasam obtidos nove dados para cada

nivel das variaveis independentes.

O equipamento utilizado na medicdo colorimétricauim espectrofotdometro modelo CM-
2500d, da marca Konica-Minolta (figura 19). O e@quiento foi configurado para um
observador a 10° e fonte de iluminacég, de acordo com as informacdes obtidas na revisdo
bibliografica. O sistema utilizado na obtencdo daslos cromaticos foi o CIE L*a*b*,

através daoftwareCyberchroménColor, que acompanha o equipamento utilizado.
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Figura 18 — Gabarito utilizado Figura 19 -Vista geral da realizagéo
para medicdo de cor do ensaio com espectrofotbmetro

[ L]

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

Nos proximos itens sdo apresentados os procedimento aplicacdo dos tratamentos

superficiais e de manchamento das placas ceraméedizados entre as medicdes de cor.

6.3.1.1 Procedimentos de aplicacdo dos tratamenfpeficiais

A aplicacao dos produtos que, nesse trabalhonangios tratamentos superficiais, em geral,
obedeceu as recomendacbes dos fabricantes. Abdi®o dsscritos 0s procedimentos

empregados nessa etapa.

O produto hidrofugante foi aplicado nas placas pamo seco em duas demaos, sem diluicéo,
sendo que a segunda demao ocorreu duas horas gpiiseira, como recomendado pelo
fabricante. Depois da secagem das unidades téstervou-se a presenca de residuos do pano
utilizado no espalhamento do produto sobre as glatevido a elevada textura das placas.
Com esse fato, o produto ficou visivelmente makitisido, o que foi observado por algumas
manchas com a coloragdo do produto e que apresemtavsentido de aplicagcdo. Assim,
optou-se por aplicar esse produto com esptitaamesma utilizada para a limpeza das placas

ceramicas apoés a etapa de rejuntamento).

Na aplicacao de cera, a metodologia empregadarémamendada pelo fabricante, com pano
seco. No entanto, optou-se por néo realizar o golion recomendado por ser uma etapa
pouco viavel nas circunstancias de uma obra comwesice por ndo ser o0 proposito nessa
pesquisa. No entanto, a utilizacdo do pano gerexcesso de impregnacdo do material e

espalhamento n&o constante, como mostra a figura 20

8 Espuma poliéster, densidade 18, utilizada parnpdira de placas ceramicas e acabamento de revesinden
argamassa.
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Figura 20 — Aspecto da aplicacéo de cera com paemepolimento

cl151

(fonte: foto da autora)

Da mesma forma que o hidrofugante, optou-se, tampéta aplicacdo com espuma, nesse
caso, em movimentos circulares de forma a garargerfeito espalhamento do produto. Mas
mesmo assim, como as cores da cera e da placa mailerontratantes, deve-se cuidar para
nao exceder a capacidade de tamponamento dos fugrediciais, ocasionando incrustacao
por excesso de material e, por consequéncia, o haarento apresentado na figura 20. O
consumo ideal esta entre 0,05 g e 0,08 g de cécadqp.

O verniz foi aplicado com pincel em uma Unica deradofuncdo do produto ter um alto
poder de aderéncia e formacao de pelicula solupafecie dos materiais. Sendo assim, nao
seria economicamente atrativo aplicar mais de uemaad desse produto para resolver a

problematica em questao.

No quadro 13 pode-se observar o aspecto visualipkrfécie das placas ceramicas tratadas

com produtos protetores em relacdo as placas el€nefa.

O produto desiscruntante a base de acido fosféwiatiluido na proporgéo 1:2, considerando
o nivel de incrustacdo médio, e aplicado sobreparfigcie com leve escovacgdo para espalhar
o liquido sobre a placa. Antes de lavar abundantmas placas ficaram em repouso por 5

min, como recomendado pelo fabricante.

A aplicacao do produto desincrustante a base de &tridrico seguiu 0s mesmos protocolos
da aplicacao do produto a base de acido fosfédidmica diferenciagéo foi quanto a dilui¢éo,
que foi na propor¢ao de 1:3, por ser a mais emgdeegas obras.

As placas que passaram por tratamentos correti@osforam saturadas anteriormente e a

aplicacao dos produtos foi feita apés 72 h do mameimto com argamassa de rejuntamento.
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Quadro 13 — Aspecto das superficies das placamimeré tratadas

HISI

HI52

H153

H40I

H402

SUPERFICIE SEM TRATAMENTO
SUPERFICIE TRATADA
COM HIDROFUGANTE

CI51 V51
< <
&) o
< CI52 2 VIS2
= =N
=g x =
T o CI53 r = VIS3
w O w
~% % C40I % = VAQI
xr O x O
Ll H_J O
o

S VAQ2

a c402 7

203 V40%

(fonte: fotos da autord)

Com a finalidade de realizar uma comparacdo dedomais igualitaria entre os tratamentos
corretivos e protetores, optou-se por fazer umpaetamais de lavagem em agua abundante
por 2 min das unidades de teste tratadas com mogubtetores.

6.3.1.2 Procedimento de manchamento e limpezamtafétie das placas ceramicas

A argamassa de rejuntamento foi preparada de acmnthoo fabricante e aplicada sobre a
superficie das placas ceramicas com auxilio deaspatula (figura 21), de maneira a formar
uma pelicula sobre a superficie como ocorre, muiass, durante execucao na fase de obra.
Nas placas ceramicas em que foram aplicados @sneatos protetores, o manchamento foi
aplicado 72 h ap0s a aplicacéo do tratamento saérNos tempos determinados procedeu-

se a limpeza com bloco de espuma (figura 22), guafado sempre que se apresentava sujo.

%4 por falta de local adequado, as placas foram fatadas em diferentes condicdes de iluminagéo, ndo
colaborando para a interpretacéo.
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Figura 21 — Manchamento da superficie da Figura 22 — Limpeza da superficie da placa
placa ceramica com argamassa de rejuntamento ceramica

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

No quadro 14, o aspecto das placas ceramicas @gas ¢s procedimentos.

Quadro 14 — Aspecto das superficies das placasmma$iao final dos procedimentos
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(fonte: fotos da autora)
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6.3.2 Absorcéo de agua superficial

No ensaio de absorcao de agua superficial, apesapaficie esmaltada ficou em contato
com a agua, uma vez que as laterais da placa feekadas. O ensaio consistiu em verificar a
variacdo de massa das placas depois de permaneeer@ontato com uma lamina de agua
por tempo suficiente para saturacdo de agua pelas guperficiais e, portanto, estabilizacdo
da massa.

As placas permaneceram imersas em lamina de agaprobemadamente 2 mm (figura 23)
em ambiente com temperatura na faixa de 174CC+e umidade relativa de 70%6%. As
medi¢cbes de massa foram realizadas nos tempod4b, 80, 60 e 120 min (figura 24) através

de uma balanca com preciséo de 0,1 g.

Figura 23 — Placas em contanto com lamina de
agua

Figura 24 — Medicao da massa das placas

(fonte: foto da autora) (fonte: foto da autora)

6.3.3 Textura superficial

A textura superficial da placa foi mapeada atrad€digitalizacdo a laser, estannerda
marca Tecnodrill, modelo Digimill (figura 25) dispiwel no LASM — Laboratério de Design e
Selecdo de Materiais da UFRGS — Universidade Feder®io Grande do Sul. O cabecote
com laser equipado com lente de 25 mm e acoplagima maquina tipo fresadora CNC,
passa a mapear o substrato do objeto registranghoriss X, y € z (onde z corresponde a
ondulacéo da superficie), sendo que a malha degestolhida foi de 0,03 mm x 0,03 mm.
Esses pontos foram processadosoftware Geomagic Stud® transformados em imagens

tridimensionais.
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A partir da digitalizacdo 6 linhas de 54 mm forasea@hidas para quantificar a rugosidade
média (Ra) da superficie, através deaaftwaredesenvolvido por Silva (2006) no LASM.

Figura 25 -Scannetridimensional a laser

(fonte: foto da autora)
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os tratamentos estatisgéatigados nos dados para obtencdo dos
resultados, bem como a apresentacao e anélisesadesattados.

7.1 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados coletados durante os ensaios (paramelaréreétricos) passaram por analise de
constatacdo de valores extremanitijers), através do teste de Grubbs, com nivel de
significancia de 5%. Além disso, sempre que setatmsalgum erro ao longo do processo de
experimentos, os dados equivalentes também foracluidgs. Também com 5% de
significancia, a aleatoriedade das medi¢Bes foipromada através de um teste de sequéncia

dicotdmica dos valores acima (sinal +) ou abaixta(s) da mediana.

Os valores de variagdo colorimétrigsef) foram obtidos a partir da férmula apresentada n
capitulo 4 — Fundamentos de colorimetria. Tais resladambém passaram pelo teste de
valores extremos (teste de Grubs) e a normalidadevalores foi constatada através do teste

de Anderson-Darling, ambos com nivel de signific@de 5%.

7.2 VARIACAO CROMATICA

A tabela 6 apresenta os dados ja tratados pardagda colorimétrica das placas ceramicas
ao longo do processo de execucao do revestimerimmim®, ou seja, entre placas no estado
original e ao final, apds execucado do manchamestoargamassa de rejuntamento.
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No caso dos tratamentos protetores foi necess@aiisar os valores parciais de variagdo de

cor, ja que alguns tratamentos causam alterac@ordeela simples aplicacdo. Dessa forma, a

tabela 7 apresenta os dados de variacdo de calod&aplicacdo dotratamento.

Tabela 7 — Variagdo cromatica parcial das placeseas: devido aos tratamentos protetores

TRATAMENTO SUPERFICIAL
E E TRATAMENTOS PROTETORES
% % Hidrofugante Cera Verniz
AE Média Eaedsrgg AE Média E:dsrgg AE Média E;dsr‘gg
3.389 0,590 <
3,698 0.810 2.290
3,548 1,143 2444
" 3.838 1.952
E 3,960 3.562 0,370 3,273 2,120 1,581 2.280 2,382 0.356
3,595 2.038 2 547
2,987 0.724 2,024
4,109 1,627 2,411
3,215 5,036 3.107
3,584 1,270 2.030
4442 2772 1,938
3,666 3,406 3.796
s 3,945 0,803 3.101
E 3.986 3.779 0,332 3.209 1,799 1,070 2.434 2,521 0,593
=5
3.575 0.434 2365
3,944 1,197 2416
3.351 1,424 2,567
3,516 1,679 2.045

(fonte: elaborado pela autora)

A tabela 8 apresenta os valores desconsideranduoiac&o de cor provocada pela simples

aplicacao do tratamento, ou seja, representa eedgfa de cor entre o final do processo e a

etapa intermediaria em que as placas estéo tratagadficialmente.
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Tabela 8 — Variagdo cromatica parcial das plagése @plicagdo de tratamento e apos a limpeza

TRATAMENTO SUPERFICIAL
E E TRATAMENTOS PROTETORES
% % Hidrofugante Cera Verniz
AE Média Eaedsrgg AE Média E:dsrgg AE Média E;dsr‘gg
2,745 0,588 0,227
2,025 0.478 0.418
2,573 1.921 0.200
" 1,922 3.627 0,303
E 1,179 2,729 1,230 4.015 2,079 1472 0,398 0.329 0,157
1,460 1,695 0.524
4,293 1.112 0.493
4,536 1,109 «
3.831 4,168 0,069
0,590 3,330 0,579
1482 4379 1,501
0,932 4.129 1,670
s 1.592 3,666 0,782
E 1,956 1.481 0,624 5,562 3.162 1577 0.631 0.968 0.491
=5
2,093 1.889 0,342
2,523 1421 0,776
1.115 3,508 1,602
1,046 0,578 0.824

(fonte: elaborado pela autora)

Na tabela 9 sdo apresentados os valores de vagagd@tica considerando o acréscimo da

etapa de lavagem das placas ceramicas que receb@tamentos protetores, ao final do

processo. Os parametros colorimétricos sao apeskEntietalhadamente no apéndice A.
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Tabela 9 — Variagdo cromaética total das placaswies® apds lavagem

TRATAMENTO SUPERFICIAL
§ a TRATAMENTOS PROTETORES
% % Hidrofugante Cera Werniz
AE Média E; dsr‘gz AE Média E;dsrg;’ AE édia E;dgr‘;fg
1,800 0,261
1,455 1,151 1,674
1.153 0.769 1,722
" 3,668 0,102 1,627
£ 3,073 1.895 0,950 1513 0.632 0.461 2,042 1,879 0.423
2,365 0,604 1,870
1518 0,232 1446
1,071 0,390 1627
0,949 0,661 2,520
2,397 2435 1,975
2,144 1,197 1,756
1,555 0,782 3,025
. 1.127 2,319 3.191
& 1.082 1,455 0,552 2 680 1,564 0.513 2,017 2438 0,566
=T
0,974 0,696 2,281
0,703 0,543 2,664
1,515 1,462 3,113
1,593 1,964 1.922

(fonte: elaborado pela autora)

7.2.1 Andlise de variancia (ANOVA)

As variagOes de coAE*) foram analisadas através de uma ANOVA de datigrés, ao nivel

de significancia de 5%, para os resultados apradesino sub capitulo anterior.

Analisando a variagdo de cakE*) entre o inicio (placas no estado natural) @nalfdo
processo (sistema de revestimento pronto paraoindei vida util), observou-se que,
estatisticamente, as variaveis tempo de limpezatanento superficial, isoladamente, foram
significativas para a alteragdo cromatica. Jaeragio entre esses fatores ndo se apresentou
significativa, ou seja, ndo ha interferéncia daidwal tratamento superficial no
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comportamento da variavel tempo de limpeza. Taslt@dos estdo apresentados de forma

resumida na tabela 10.

Tabela 10 — Resultados da analise de varianciavaai@;ao cromatica total

Fatores SQ I(ii)?rlézgz MQ |F (calc) | F (5%) | p-valor | Efeito
A Tempo de limpeza 3,67 1 3,67 4,92 ~ 3,92 0,0290 S
B Tratamento 296,55 5 59,31 79,37 ~ 2,80 0,0000 S
AB Tempo x Tratamento 8,03 5 1,61 2,15 ~ 2,80 0,0663 S N
R Erro 70,24 94 0,75 - - - -

SQ: soma de quadrados; MQ: quadrado n

F (calc): F calculado; F (5%): valor da distribuigé para o nivel de significancia de 5% signifiéa

p-valor: probabilidade do efeito do fator sobre davel de resposta ser devido ao a

S: significativo; NS: ndo significati

(fonte: elaborado pela autora)

A andlise de variancia demonstra que a variavekdposta depende dos fatores tratamento

superficial e tempo de limpeza. Para o fator temedimpeza, os melhores resultados de

variacdo croméatica foram verificados para o temgpdirdpeza de 15 minutos, como esperado

para as caracteristicas dessa placa ceramicaa(§)y pois quanto antes ocorrer a limpeza da

superficie de uma placa ceramica com o nivel desidgde apresentado, menor o risco de

ocorréncia de manchamento de carater permanente.
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Figura 26 — Analise de variancia para o fator teshpdmpeza
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(fonte: elaborado pela autora)

Dentre os tratamentos superficiais estudados, esapresentaram menor alteracao de cor ao
final do processo, em relacdo a placa no estadpnali foram os tratamentos corretivos,
seguido da aplicacéo de cera, hidrofugante e véfigizra 27). Cabe ressaltar que o uso de
produtos de base acida deve ser realizado apedasaaturacdo com agua da superficie das
placas ceramicas, pois o0 contrario pode resultamamifestacoes patologicas ao longo da
vida util do sistema. Considerando que entre 0s$ gwobdutos utilizados apenas um
recomendava tal técnica, verifica-se uma grandeaghde infiltragcdo de produto quimico nos
poros superficiais, que talvez ndo saiam com agkEwa e que, portanto, podem causar o
aparecimento de eflorescéncias ao longo do tempo.algumas obras o uso inadequado
desses produtos é bastante comum.
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Figura 27 — Andlise de variancia para o fator treato superficial relacionada a variacdo cromatta
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(fonte: elaborado pela autora)

Nos quadros 15 e 16, um paralelo da variacdo d@\&d) com a percepcédo do olho humano,
conforme a industria de tintas, para os tempos impekza de 15 e de 40 minutos,
respectivamente. Para tal analise, optou-se pdraawas variagcbes cromaticas minimas e

maximas que cada tratamento apresentou.

Quadro 15 — Percepcédo Ag* ao final do processo de rejuntamento para o tedgplimpeza de 15 min

Tratamento AE* Percepcéo da diferenca de cor
Hidrofugante 0,694 — 3,875 Pequena a facilmersténduivel
Cera 0,126 — 0,983 Imperceptivel a pequena
Verniz 1,523 - 3,089 Distinguivel
Acido fosférico 0,335 - 1,046 Muito pequena a pegue
Acido cloridrico 0,218 - 0,820 Muito pequena a pEwu
Referéncia 2,228 — 8,151 Distinguivel a grande

(fonte: elaborado pela autora)
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Observa-se que ao tempo de limpeza de 15 minwtasiasres percepcdes de alteracdo séo
apresentadas quando nenhum tipo de tratamentdiZadeasobre a superficie das placas, ou
seja, processo tradicional de execucdo do sistemajuando o verniz € utilizado,

acrescentando brilho a superficie da placa, comodigcutido posteriormente.

Quadro 16 — Percepcédo Ag* ao final do processo de rejuntamento para o tedgplimpeza de 40 min

Tratamento AE* Percepcéo da diferenca de cor
Hidrofugante 1,429 - 3,021 Pequena a distinguivel
Cera 0,561 — 3,426 Pequena a facilmente distinguive
Verniz 1,710 - 2,861 Distinguivel
Acido fosférico 0,098 -1,179 Imperceptivel a pague
Acido cloridrico 0,379-1,133 Muito pequena a pEwu
Referéncia 2,646 — 7,349 Distinguivel a grande

(fonte: elaborado pela autora)

Quando o tempo de limpeza ocorre apos 40 minuteplittacdo da argamassa, apenas a cera
passa a apresentar comportamento pior do que aosnifos de limpeza, com variacdo da
percepcao de cor consideravelmente maior. Comaelags tratamentos protetores, sabe-se
que eles podem alterar a coloragao original daapl@aso essa alteracdo ocorra de maneira
uniforme, representa um comportamento que ndo pedeonsiderado de todo maléfico. A

figura 28 demonstra a alteracao de cor decorrgr@ras da aplicacdo dos produtos que tem a

funcéo de proteger a superficie.
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Figura 28 — Andlise de variancia para o fator tretato superficial relacionada a variagdo crométeado aos
tratamentos protetores
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(fonte: elaborado pela autora)

Nota-se, através dos parametros colorimétrico®l@abl), que a aplicacdo de hidrofugante
acentuou a cor vermelha da peca. O verniz escueeptaca, j4 que a pelicula fez com que a
superficie passasse de rugosa (nivel de refletdlifcisa) a lisa (nivel de refletancia regular),
mesmo que o brilho atue aumentando a luminosidie cera foi o tratamento que teve
menor alteracdo de cor em relacdo aos outros, dintia, em média, o tom vermelho da
placa, provavelmente provocado por excesso de fwradu algumas placas, ndo perceptivel

no momento da aplicagéo.
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Inicio ApOs tratamento
Tratamento superficial
L* a* b* L* a* b*
Média 42,31 10,54 9,02 38,87 11,63 10,17
Hidrofugante
Desvio 0,81 0,28 0,46 0,44 0,11 0,43
Média 42,79 10,19 8,76 42,80 9,82 8,70
Cera

Desvio 1,05 0,51 0,28 1,56 0,66 0,25

Média 42,86 10,68 8,54 40,35 10,45 8,38
Verniz

Desvio 0,96 0,31 0,33 0,39 0,17 0,18

(fonte: elaborado pe

la autora)

O quadro 17 apresenta a percep¢do da variacaordéecimo a aplicacdo dos tratamentos

protetores.
Quadro 17 — Percepcao A&* devido a aplicacdo dos tratamentos protetores
Tratamento AE* Percepcéo da diferenca de cor
Hidrofugante 2,987 — 4,44 Distinguivel a facilmedigtinguivel
Cera 0,43 -5,04 Muito pequena a facilmente disfie)
Verniz 1,952 — 3,107 Distinguivel a facilmente iigtiivel

(fonte: elaborado pela autora)

Para os tratamentos protetores, a andlise da &ari@e cor entre o final do processo e logo

apos a aplicacao do tratamento, a interacao esti@ares passa a ser significativa, conforme

tabela 12.
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Tabela 12 — Resultados da analise de varianciavpai@zao cromatica entre aplicacéo do tratamefitmedo

processo
Fatores SQ Qraus de MQ |F (calc) | F (5%) | p-valor | Efeito
liberdade
A Tempo de limpeza 0,33 1 0,33 0,28 ~ 3,92 0,5967 S N
B Tratamento 33,26 5 18,18 15,61 ~2,30 0,0900 S
AB Tempo x Tratamento 13,73 5 6,8V 5,91 ~ 2,80 0,0051 S
R Erro 54,58 94 1,16 - - - -

SQ: soma de quadrados; MQ: quadrado n
F (calc): F calculado; F (5%): valor da distribuida para o nivel de significAncia de 5% significa

p-valor: probabilidade do efeito do fator sobre daxal ce resposta ser devido ao ac

S: significativo; NS: ndo significati

4,5

Figura 29 — Interacao entre fatores
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(fonte: elaborado pela autora)

== Hidrofugante
~%- Cera
I Vemiz

(fonte: elaborado

pela autora)

Com base na figura 29 e nos quadros 18 e 19,aaes8 que 0 verniz teve pouca variacdo em

funcdo do procedimento de manchamento com argana@ssejuntamento, bem como foi

verificado durante os ensaios. Possivelmente, @ dathidrofugante ter apresentado menor

variacdo aos 40 minutos diz respeito ao manchameiddo uniforme quanto as placas que
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foram limpas aos 15 minutos (figura 30 (a) e (Bgndo que, nitidamente, o hidrofugante,
mesmo sendo o0 Unico produto do tipo protetor disg@bmo mercado para solucionar a
problematica em questdo, teve o pior desempenhntefr& variacdo cromatica devido a

argamassa de rejuntamento.

Quadro 18 — Percepcédo AR* entre aplicacao de tratamentos e apés a limpegd5 min

Tratamento AE* Percepcéo da diferenca de cor
Hidrofugante 1,179 - 4,534 Pequena a facilmentendisivel
Cera 0,478 — 4,168 Pequena a facilmente distinguive
Verniz 0,069 - 0,524 Imperceptivel a pequena

(fonte: elaborado pela autora)

Quadro 19 — Percepcao A&* entre aplicacdo de tratamentos e ap0s a limpeg&0 min

Tratamento AE* Percepcéo da diferenca de cor
Hidrofugante 0,59 — 2,523 Pequena a distinguivel
Cera 0,578 — 5,562 Pequena a facilmente distinguive
Verniz 0,579 - 1,670 Pequena a distinguivel

(fonte: elaborado pela autora)

Figura 30: Placas tratadas com hidrofugante: (@saho rejuntamento; (b) apds rejuntamento e limpez

RIS

HI52
HI53
H40

H402

(fonte: fotos da autora)
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A cera apresentou maior variacdo entre os procestomediarios do que na totalidade do
processo. Apesar de ndo comprovado, isso poddisggrgque, pelo menos, parte da cera que
causou alteracdo de cor, quando foi aplicadacGapla estado original, foi removida durante

0 processo de limpeza da argamassa de rejuntamento.

Dessa forma, como observado em laboratorio, 0 xes@imostra um bom tratamento para
evitar o manchamento decorrente da aplicacdo damagsa de rejuntamento, mas se as
caracteristicas da placa ndo podem ser alteradam (inclusdo de brilho) entdo ele ndo deve
ser utilizado. Cabe ressaltar que na hora da gplicdesse tipo de tratamento deve-se ter o
cuidado de evitar que o produto entre em contato as juntas sob pena de diminuir a
aderéncia da argamassa de rejuntamento as latergiaca ceramica e, portanto, contribuir
para futuras manifestaces patologicas devido radgéio de pontos de entrada de agua ao

sistema de revestimento através das juntas detassario.

No caso em que as placas cer@micas com tratamemtiztores também foram lavadas ao
final do processo, a analise de variancia apresedoesultados da tabela 13.

Tabela 13 — Resultados da analise de varianciavaai@;ao cromatica total apés lavagem das placas

Fatores SQ Grausde | \Q | F(calc)| F(5%) p Efeito
liberdade
A Tempo de limpeza 0,77 1 0,77 1,06 ~ 3,92 0,3054 S N
B Tratamento 305,03 5 61,00 84,56 ~2,30 0,0000 S
AB Tempo x Tratamento 5,93 5 1,19 1,64 ~ 2,80 0,1%63 S N
R Erro 67,81 94 0,72 - - - -

SQ: soma de guadrados; MQ: quadrado
F (calc): F calculado; F (5%): valor da distribuida para o nivel de significancia de 5% significa
p-valor: probabildade do efeito do fator sobre a variavel de reamestdevido ao ace

S: significativo; NS: nao significati

(fonte: elaborado pela autora)

A figura 31 apresenta o efeito significativo dootigle tratamento sobre a varidvel de resposta.
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Figura 31— Analise de variancia para o fator tratatm superficial apos lavagem das placas ceramaras
tratadas com produtos protetores

Variagdo cromatica

Hidrof ugante Verniz Acido cloridrico

Cera Acido fosférico Referéncia

Tratamento superficial

(fonte: elaborado pela autora)

Estatisticamente, o0s tratamentos protetores aperaem tendéncia de diminuicdo do
manchamento apds o0 acréscimo da etapa de lavagesnquddros 18 e 19, as percepcoes
para o olho humano sdo expostas para essa situggésar do fator tempo de limpeza néo
ser mais significativo para os novos resultadgseraepcao de diferenca de cor é apresentada
para os dois niveis do fator tempo de limpeza (ib @40 min) para comparacdo com 0s
resultados anteriores. Os valores dos tratamerdogtivos (acidos) e o referéncia serdo

mantidos na apresentacao da tabela para compa@oéaos tratamentos protetores.

Quadro 20 — Percepcédo Ag* ao final do processo de rejuntamento para o tedgplimpeza de 15 min

Tratamento AE* Percepcéo da diferenca de cor
Hidrofugante 0,949 — 3,668 Pequena a facilmentendisivel
Cera 0,102 -1,513 Imperceptivel a distinguivel
Verniz 1,446 — 2,820 Pequena a distinguivel
Acido fosférico 0,335 - 1,046 Muito pequena a pegue
Acido cloridrico 0,218 - 0,820 Muito pequena a pEGu
Referéncia 2,228 — 8,151 Distinguivel a grande

(fonte: elaborado pela autora)
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Para limpeza aos 15 minutos, os valores extremesuiigcao de cor das placas tratadas com
hidrofugante e cera permaneceram na mesma faipardepcéo de cor apresentada antes da
lavagem das placas. O verniz foi o Unico que amapdidaixa ao diminuir o valor extremo

minimo, passando de percepc¢ao distinguivel a pequen

Quadro 21 — Percepcéo Ag* total apds lavagem das placas para o tempargeelia de 40 min

Tratamento AE* Percepcéo da diferenca de cor
Hidrofugante 0,703 - 3,397 Pequena a facilmentendisivel
Cera 0,696 — 2,680 Pequena a distinguivel
Verniz 1,775-3,191 Distinguivel a facilmente iigtiivel
Acido fosférico 0,098 -1,179 Imperceptivel a pague
Acido cloridrico 0,379-1,133 Muito pequena a pEwu
Referéncia 2,646 — 7,349 Distinguivel a grande

(fonte: elaborado pela autora)

Para o tempo de limpeza de 40 minutos, a lavagemopionou leve melhora na faixa de
percepcdo apenas para as placas tratadas com Aserplacas tratadas com verniz e
hidrofugante apresentaram o efeito contrario, atamgl® o valor extremo méaximo de
manchamento perceptivel aos olhos. Dessa forma-g®aoncluir que a etapa de lavagem
das placas com tratamentos superficiais apresamoal melhora pouco significativa na
variacao total da cor das placas, diminuindo levemea variacdo cromatica para as placas

tratadas com verniz aos 15 minutos e para as &atzam cera aos 40 minutos.

7.2.2 Comparacao multipla de médias

A comparacao multipla de médias foi realizada coobjetivo de verificar se as diferencas

entre as médias dos niveis dos fatores € signmfecaadotando um limite de decisédo de trés
vezes o desvio padrdo das médias. Essa analiseafiada apenas para a variagéo total de
cor no caso em que as placas tratadas com progiutietores nao foram lavadas ao final do

processo.
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Apesar da interacdo entre os fatores controlav@istar efeito significativo, optou-se por
comparar as médias dos tratamentos superficiaandix o fator tempo de limpeza. Para o
tempo de 15 minutos (figura 32) os tratamentos cera, acido fosférico e acido cloridrico,
bem como o hidrofugante e o verniz, ndo possueeratita significativa entre suas médias.
Sendo que, entre os tratamentos estudados, a osracgdos apresentaram, em média, menor
alteracdo cromética para esse tempo de limpezasafApla cera apresentar baixos niveis de

alteracéo, é importante relembrar que excessospodesar alteractes de dificil remocéao.

Figura 32 - Comparacao multipla de médias entteat@mentos superficiais para o tempo de limpezEbdmin

Diferenca nédo significativa

Média da variagdo cromatica

P 1 ]

Ac. Cloridrico  Ac. Fosforico Cera Hidrofugante Verniz Referéncia

Tratamentos superficiais

(fonte: elaborado pela autora)

Quando a limpeza foi realizada aos 40 minutos,l@asap tratadas com cera passaram a ter
comportamento estatisticamente igual ao verniz @idmfugante, enquanto os produtos a

base de acidos permaneceram com medias baixasa(83u
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Figura 33 - Comparacédo multipla de médias entteat@mentos superficiais para o tempo de limpez0dain

Diferenga néo significativa

Média da variagdo cromatica

S ]

Ac. Fosférico  Ac. Cloridrico Cera Verniz Hidrofugante Referéncia

Tratamentos superficiais

(fonte: elaborado pela autora)

Como os tratamentos superficiais a base de prodotdes foram os que apresentaram menor
variacdo cromética para ambos tempos de limpekagdtizada uma comparacdo de média
para tais tratamentos fixando o tratamento e nuatitio o tempo de limpeza, confirmando
que, estatisticamente, ndo existe diferenca sggtifia na variacdo de cor se a limpeza for
realizada aos 15 ou 40 minutos, tanto para o poodutase de acido fosforico (figura 34)

como para o produto a base de &cido cloridricor@gs).

Figura 34 - Comparacédo multipla de médias enttermpos de limpeza para o 4cido fosfarico

Diferenga néo significativa

Média da variag@o cromatica

15 min 40 min

Tempo de limpeza

(fonte: elaborado pela autora)
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Figura 35 - Comparacéo multipla de médias enttermpos de limpeza para o 4cido cloridrico

Diferenga néo significativa

Média da variagdo cromética

15 min 40 min

Tempo de limpeza

(fonte: elaborado pela autora)

7.3 INFLUENCIA DA ABSORCAO SUPERFICIAL DA PLACA CERMICA
NA VARIACAO CROMATICA

A relacdo entre absorcdo superficial das placago tao estado original (sem tratamento),
quanto apos os tratamentos protetores (verniz, edriarofugante), e a variagdo cromatica
total apresentada apés o final do sistema de ienva#b é representada nas figuras 36 e 37
para os dois niveis do tempo de limpeza. Obsereusexiste uma tendéncia de aumento da
variacdo cromatica para as superficies das plasash@cas com maior absorcéo, para ambos

tempos de limpeza, ou seja, 0s tratamentos pretetmgem tamponando os poros superficiais.
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Figura 36 — Absorcao superficial x variacéo croonzpara limpeza aos 15 min
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(fonte: elaborado pela autora)
Figura 37 — Absorcéo superficial x variagéo croonzpara limpeza aos 40 min
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(fonte: elaborado pela autora)

7.4 ANALISE ECONOMICA DOS PRODUTOS

O custo aproximado de cada produto por area defatipeceramica € apresentado na tabela
14. Vale ressaltar que nao se fez a andlise ecoadde mao de obra nem dos materiais e
equipamentos necessarios para aplicacdo dessegqwoBara o hidrofugante, considerou-se
um ponto intermediario do rendimento fornecido dalaricante e para o verniz também se

utilizou o valor dado pelo fabricante, ou seja,apasses produtos, ndo foi quantificado o
consumo em laboratorio.
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O consumo de cera e dos tratamentos corretivapifoitificado em laboratoério pela diferenca
de massa apos a aplicagdo da cera (7 g/placaa ejpehtidade de solugéo de acido utilizada

para limpeza das placas, considerando 20% de pardaos liquidos.

Tabela 14 — Custo/m2 dos produtos utilizados nguyisa

Produto Rendimento Valor (R$) R$/m2
Hidrofugante 7,5mz/litro 21,98l/litro 2,93
Cera 57mz/lata 12/lata 0,21
Verniz 60 m2/demao 42/galao 0,70
Produto a base de 4cido fosfdricg 1,77 m?/litro 57io 4,21
Produto & base de &cido cloridrico 5,20 m¥/litho  358itro 1,61

(fonte: elaborado pela autora)

Com base na tabela 14 e na figura 27, os prodetoscamente mais adequados para solucéo
da problematica em questdo (tratamentos corretivms) seja, que apresentaram maior
desempenho quanto a alteracdo de cor, ndo sdoisseommdmicos. Além disso, dentre os
tratamentos protetores, o produto mais caro fou® @presentou pior desempenho frente ao

manchamento por argamassa de rejuntamento.

O tratamento mais econdmico e que apresentou adssltsatisfatorios para o tempo de
limpeza de 15 min é a cera. No entanto, tem qutorsar o cuidado de ndo exceder a
quantidade o6tima de aplicacdo, de forma que tampsngoros e ndo crie uma pelicula de

excesso (causando um manchamento pelo prépriotpjodu
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8 CONCLUSOES

As consideracdes expostas a seguir dizem respegonsteriais com as caracteristicas
apresentadas no capitulo 6 — Materiais e métodmsarRo, ndo podem ser consideradas
verdadeiras para qualquer placa ceramica e quaiggadutos que promovem tratamento
superficial. Para complementar e confirmar os tadok aqui apresentados, novos estudos

devem ser realizados.

O manchamento das placas sem tratamento (refey&acisa percepcao de variacdo de cor na
faixa entre distinguivel a grande. Sendo assinxealgdo de painel teste se torna uma etapa
obrigatdria entre projeto e execucdo do sistemaesiestimento para, assim, verificar a

possibilidade de incompatibilidade entre superfidee placa ceramica e argamassa de

rejuntamento.

Quando analisada a variacao total das placas, lmom&mpo de limpeza € aos 15 minutos e
todos os tratamentos superficiais apresentam @@riapmatica perceptivel ao olho humano,
mesmo que muito pequena. Dessa forma, os tratasy@mogeral, amenizam, porém nao sao
capazes de deixar a placa no estado exatamenteaiguaiginal. Ao contrario do que se

esperava, o hidrofugante mostrou ser o pior prodatponto de vista de alteracdo cromatica

por apresentar manchas devido a argamassa dearagmtb, mesmo sendo o produto

existente no mercado para evitar tal manchamento.

Os tratamentos superficiais que apresentam mem@céda cromatica total sdo os produtos a
base de &cido fosforico e acido cloridrico, pois agresentam diferenca significativa entre
eles. Além disso, sdo 0s Unicos tratamentos quesapiam, estatisticamente, a mesma
variacdo cromatica para os dois tempos de limpdaaentanto, sabe-se que esses produtos
devem ser aplicados de acordo com técnica adegaadavitar futuros problemas e possui o
inconveniente de ndo ser o melhor produto para ssamwdo operador, em fungéo de suas

caracteristicas quimicas.

O tratamento superficial com cera é o que apresentalhor custo/beneficio. No entanto, na
pratica, € necessario otimizar e padronizar a tiede correta de cera aplicada a fim de
evitar o manchamento devido ao produto, o que semia realidade mais préxima de uma

escala industrial.
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Os produtos protetores alteram a cor da placa cemaisendo que a maior alteracao ocorre
para os tratamentos com produto hidrofugante eiaze@aso a cor caracteristica da placa
ceramica possa ser modificada, o verniz atendeomib@m ao objetivo de evitar o

manchamento devido a argamassa de rejuntament@ndmto, na hora da aplicacdo, as

juntas ndo podem ser contaminadas pelo produto.

Quanto aos tratamentos, durante a pesquisa panlesee/ar que a maior dificuldade é definir
a quantidade e a maneira correta de aplicar alguakitos protetores, ja que as propriedades
da placa séo tdo peculiares que até o excessmdetpmpode resultar em alteracéo de cor. Ja
para os produtos corretivos, esse problema naeefdicado ja que foi utilizada a quantidade
suficiente para retirar a sujidade aparente.

Quanto maior a absorcdo superficial da placa cedmeixiste uma tendéncia de aumento da
variacao de cor total. O tratamento superficiatipo protetor que menos altera a cor da placa
ceramica, devido a simples aplicacdo, € a ceramdesssim, trata-se de uma percepcéo de

variacao entre muito pequena e facilmente distirejui
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Massa da placa (em gramas) ao longo do ensaiostecdlo de agua superficial

n° unidades Tempo (min)
teste 0 5 15 40 60 120

1 255,90 256,11 256,13 256,47 256,49 256,61
2 257,72 257,87 257,91 258,21 258,211 258,23
3 257,32 257,52 257,61 257,71 258,38 258,18
4 256,11 256,24 256,28 256,47 256,51 256,55
5 258,61 258,78 258,85 258,91 259,01 259,08
6 247,74 247,88 247,93 247,98 248,05 248,13
7 256,37 256,87 256,97 256,94 257,06 257,00
8 254,35 254,62 254,64 254,64 254,73 254,76
9 255,36 255,61 255,78 255,9( 255,84 255,83
10 263,29 263,52 263,67 263,73 263,91 263,90
11 253,20 253,34 253,49 253,57 253,51 253,58
12 251,96 252,14 252,22 252,23 252,25 252,28
13 246,33 246,52 246,70 246,81 246,79 246,78
14 252,00 - 252,62 252,67 252,6% -

15 252,52 252,81 252,96 253,07 252,94 253,08
16 255,04 255,23 255,39 255,41 255,42 255,48
17 252,66 252,93 253,09 253,17 253,22 253,33
18 251,40 251,58 251,80 251,9( 251,86 251,94
19 259,46 259,63 259,76 259,79 259,81 259,84
20 247,76 248,05 248,10 248,09 248,10 248,22
21 250,76 250,90 250,97 251,03 251,04 251,11
22 252,33 252,47 252,51 252,51 252,54 252,57
23 253,72 253,79 253,89 253,94 253,94 253,97
24 253,04 253,19 253,23 253,2% 253,28 253,34
25 253,95 254,16 254,51 254,54 254,55 254,69
26 251,60 - 251,98 251,99 252,01 252,30
27 251,85 252,07 252,11 252,19 252,21 252,28
28 252,86 253,02 253,10 253,2( 253,20 253,27
29 250,26 250,44 250,53 250,6( 250,60 250,67
30 247,79 - 248,16 248,16 248,20 248,34
31 257,29 257,52 257,69 257,74 257,80 257,90
32 251,91 252,13 252,20 252,28 252,28 252,38
33 251,90 252,01 252,09 252,19 252,23 252,26
34 249,71 249,91 249,94 250,1(¢ 250,16 250,37
35 250,74 250,89 250,94 250,95 251,00 -

36 257,94 258,10 258,20 258,23 - 258,39
37 248,76 249,26 249,36 - 249,63 -

38 258,46 258,58 258,67 258,72 258,69 258,72
39 245,52 245,71 245,78 245,85 245,96 246,13
40 249,26 249,44 249,47 249,51 249,55 249,83
41 249,73 249,88 249,97 250,96 250,89 250,84
42 251,23 251,41 251,44 251,62 251,60 251,68
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Absorcéo de agua das placas ceramicas (em gramkisjgp do tempo

n° unidades Tempo (min)
teste 5 15 40 60 120
1 0,21 0,23 0,57 0,59 0,71
2 0,15 0,19 0,49 0,49 0,51
3 -
4 0,13 0,17 0,36 0,40 0,44
5 0,17 0,24 0,30 0,40 0,47
6 0,14 0,19 0,24 0,31 0,39
7 -
8 0,27 0,29 0,34 0,38 0,41
9 0,25 0,42 0,54 0,48 0,47
10 0,23 0,38 0,44 0,62 0,61
11 0,14 0,29 0,37 0,31 0,38
12 0,18 0,26 0,27 0,29 0,32
13 0,19 0,37 0,48 0,46 0,45
14 0,29 0,44 0,55 0,42 0,56
15 0,19 0,35 0,37 0,38 0,44
16 0,27 0,43 0,51 0,56 0,67
17 0,18 0,40 0,50 0,46 0,54
18 0,17 0,30 0,33 0,35 0,38
19 0,29 0,34 0,33 0,34 0,46
20 0,14 0,21 0,27 0,28 0,35
21 0,14 0,18 0,18 0,21 0,24
22 0,07 0,17 0,22 0,22 0,25
23 0,15 0,19 0,21 0,24 0,30
24 0,21 0,56 0,59 0,60 0,74
25 0,22 0,26 0,34 0,36 0,43
26 0,16 0,24 0,34 0,34 0,41
27 0,18 0,27 0,34 0,34 0,41
28 0,23 0,40 0,45 0,51 0,61
29 0,22 0,29 0,37 0,37 0,47
30 0,11 0,19 0,29 0,33 0,36
31 0,20 0,23 0,39 0,45 0,66
32 0,12 0,21 0,26 0,23 0,26
33 0,19 0,26 0,33 0,44 0,61
34 0,18 0,21 0,25 0,29 0,57
35 -
36 0,18 0,21 0,39 0,37 0,45
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Parametros colorimétricos da placa ceramica ndesidginal

P
1 41,75 10,75 8,82
2 43,22 10,43 8,46
3 42,66 10,22 9,00
4 41,46 10,73 8,80
5 43,31 10,30 8,28
6 41,60 10,68 8,80
7 42,41 10,49 8,57
8 42,54 10,59 8,66
9 40,94 10,74 8,70
10 43,35 10,10 9,03
11 44,60 9,20 8,71
12 44,75 9,18 8,37
13 43,55 10,01 9,21
14 43,74 9,32 8,90
15 42,35 10,21 8,78
16 41,83 10,48 8,55
17 42,98 10,04 8,66
18 43,34 9,89 9,36
19 41,51 10,54 8,61
20 41,49 10,48 8,63
21 42,09 10,44 8,82
22 44,40 10,31 8,40
23 42,54 10,93 8,95
24 42,10 10,79 8,88
25 41,67 10,94 9,09
26 42,56 10,54 8,63
27 41,41 10,92 8,98
28 41,81 10,14 9,25
29 43,06 10,00 9,78
30 42,05 10,43 9,45
31 42,68 10,77 9,14
32 42,65 10,54 9,60
33 42,31 10,23 9,96
34 43,56 10,27 8,25
35 41,15 10,78 8,84
36 42,46 10,72 9,08
37 41,37 10,71 9,20
38 43,00 10,09 9,37
39 42,84 10,13 9,25
40 41,76 10,97 8,97
41 41,86 10,73 8,77
42 41,20 11,06 9,10
43 41,55 10,73 9,88
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44 42,29 10,07 8,92
45 42,41 10,49 8,62
46 41,85 10,77 8,56
47 40,82 11,24 9,38
48 - 11,07 9,12

49 42,12 10,84 8,86
50 41,14 10,83 9,29
51 44,06 9,66 9,10
52 42,56 10,30 9,31
53 42,13 10,60 10,08
54 43,48 9,85 9,31
55 41,87 10,69 8,62
56 41,87 10,82 9,10
57 43,16 10,08 9,42
58 42,30 10,27 9,28
59 43,10 10,33 9,64
60 43,00 10,22 9,45
61 43,15 10,05 9,14
62 42,78 9,82 9,29
63 42,18 10,12 8,87
64 41,26 10,40 8,15
65 41,62 10,45 8,80
66 41,82 10,61 8,44
67 44,04 10,16 8,08
68 41,09 10,87 9,60
69 44,09 9,77 8,96
70 40,81 10,57 8,57
71 41,76 10,94 9,03
72 42,86 10,47 8,36
73 41,67 10,52 8,81
74 42,26 10,03 9,02
75 44,52 9,20 8,70
76 43,14 10,53 8,43
77 42,09 10,65 9,44
78 4491 9,18 8,79
79 42,88 9,93 9,25
80 41,47 10,66 9,16
81 41,42 10,84 8,90
82 41,83 10,79 8,85
83 42,06 10,76 8,73
84 42,66 10,43 8,56
85 41,56 10,91 8,57
86 40,94 11,05 9,22
87 41,85 10,98 8,92
88 42,87 10,54 8,57
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89 43,14 10,64 8,63
90 41,98 11,35 9,60
91 39,65 10,85 -

92 43,42 9,65 9,02
93 41,45 10,17 8,97
94 43,22 9,77 9,50
95 42,57 10,31 9,19
96 43,51 9,97 8,69
97 43,31 9,94 9,06
98 42,58 10,22 9,31
99 44,69 9,64 8,99
100 41,80 10,23 8,99
101 42,85 9,83 9,19
102 44,22 9,51 8,89
103 44,08 9,53 8,97
104 42,72 10,33 9,28
105 42,11 10,13 9,06
106 42,89 9,83 8,98
107 44,49 9,54 8,84
108 42,96 9,95 8,56
109 45,36 10,29 7,94
110 42,80 11,02 8,93
111 43,01 10,83 8,79
112 42,37 10,94 8,91
113 42,68 11,03 8,83
114 43,15 10,32 8,17
115 42,01 10,53 8,33
116 42,47 10,72 8,57
117 43,60 10,29 8,22
118 41,61 10,97 8,83
119 42,06 11,05 9,11
120 44,53 10,25 8,40
121 43,47 10,87 8,52
122 42,30 10,86 8,70
123 41,84 10,60 8,46
124 42,84 11,03 8,69
125 43,35 10,23 8,10
126 42,02 10,42 8,17
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Parametros colorimétricos das placas ceramicastad@original, tratadas e ao final do processo

Produto/tempa INICIO TRATAMENTO FINAL
de limpeza L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Ci151_ 1| 41,75 10,75 8,82 41,58 10,23 8,64 41|86 01Q,7 8,77
Ci151 2| 43,22 10,43 8,46 42,46 10,22 8,35 42|84 71Q,4 8,48
g C151 3| 42,66 10,22 9,00 41,6p 10,66 8,84 43)33 9/898,42
10 C152 1| 41,46 10,73 8,80 44,98 9,211 8,76 41/68 10,68,49
<\E C152 2| 43,31 10,30 8,28 45,99 8,54 8,92 42160 10,66,69
ﬁ C152_3 | 41,60 10,68 8,80 43,1p 9,3R 8,93 41)96 10,58,63
© C153 1| 4241 10,49 8,57 41,98 10,14 9,03 42|91 610Q,2 8,45
C153 2 | 42,54 10,59 8,66 43,54 9,31 8,715 43|27 10,28,21
C153 3| 40,94 10,74 8,70 45,46 8,58 8,715 41|78 10,43,30
C401_1 | 43,35 10,10 9,03 42,46 9,81 8,17 45/60 8,997,44
C401_2 | 44,60 9,20 8,71 42,10 10,40 8,78 45|88 8,487,70
g C401_3 | 44,75 9,18 8,37 41,49 10,15 8,93 45|33 8,837,77
Q C402_1 | 43,55 10,01 9,21 43,0D 10,00 8,62 46|30 8(767,60
<\E C402_2 | 43,74 9,32 8,90 40,88 10,63 9,20 45|73 8,477,70
ﬁ C402_3 | 42,35 10,21 8,78 42,78 10,36 8,63 4401 9|297,75
© C403_1 | 41,83 10,48 8,55 40,87 9,7V 8,42 42|22 10,2(,25
C403 2 | 42,98 10,04 8,66 41,64 10,34 9,02 44162 9(177,59
C403_3 | 43,34 9,89 9,36 44,66 9,12 8,67 45)04 903 ,24 8
V151 1 | 45,36 10,29 7,94 40,99 10,70 8,54 4122  710,6 8,54
V151 2 | 42,80 11,02 8,93 40,55 10,68 8,62 40,87 210,5 8,40
E V151 3 | 43,01 10,83 8,79 40,61 10,50 8,53 40,80 310,5 8,55
9| vis2 1| 42,37 10,94 8,91 40,50 10,54 8,52 40,78 40,4 8,51
E V152 2 | 42,68 11,03 8,83 40,438 10,69 8,59 40,80 6€10,5 8,50
E V152 3 | 43,15 10,32 8,17 40,61 10,36 8,22 40/99 40,1 7,94
g V153 1 | 42,01 10,53 8,33 40,06 10,05 8,08 40,47 9,847,90
V153 2 | 42,47 10,72 8,57 40,07 10,56 8,57 4132 30,0 7,85
V153 3 | 43,60 10,29 8,22 40,50 10,45 8,39 40,52 10,5 8,42
V401 1 | 41,61 10,97 8,83 39,70 10,48 8,38 40/12 210,3 8,01
V401 2 | 42,06 11,05 9,11 40,37 10,39 8,43 41,53 9,827,66
E V401_3 | 44,53 10,25 8,40 40,74 10,34 8,41 4193 9,807,38
Q| v402 1| 4347 10,87 8,52 40,40 10,91 8,32 41)02 40,2 7,93
E V402_2 | 42,30 10,86 8,70 39,98 10,50 8,30 40,37 210,3 7,88
E V402 3 | 41,84 10,60 8,46 39,55 10,20 7,99 39,31 40,3 8,19
g V403_1 | 42,84 11,03 8,69 40,50 10,53 8,40 4107 30,3 7,91
V403_2 | 43,35 10,23 8,10 40,79 10,34 8,24 4193 9,687,32
V403 3 | 42,02 10,42 8,17 39,97 10,33 8,24 39,16 3104 8,29
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| H151 1| 4151 1054 861 3860 11,44 945  40/s4 810,58,77
E| Hi51 2| 4149| 1048 863 3818 1183 981  39/88 010,89,08
Z| H151 3| 4209| 1044/ 882 3890 11,51 994  41/08 210,59,00
E H152 1| 44,40 1031 840 39,10 11,44 1005 40[73 0211, 9,44
S| H152 2| 4254| 1093 895 388l 11,79 995 3978 &12951
D | H152 3| 42,10 10,79 888 3870 1157 974 3981 610,89,12
©| H153 1| 4167| 1094 909 3888 11684 990  42/38  9/838,19
S| H153 2| 4256| 1054 863 3892 1179 1005 42/66 998 8,34
H153 3| 41,41| 1092 898 3848 11,80 996 4179 90,2 8,76
| H401 1| 4181 1024 925 3880 11,91 1062 39|26 1711, 1051
El Hao1 2| 4306 1000 978 39,1p 1153 11,09 4040 88ld, 10,77
T | H401 3| 4205| 1043 945 3877 11,84 10,64 39|57 1911, 10,40
E H402 1| 42,68| 10,77 9,14 3897 11,68 10,14 4035 081, 9,60
S| H402 2| 4265| 1054 9,60| 3898 11,58 10,58 40|60 8710, 9,83
D | H402 3| 4231 1023 996 39,12 1144 11,02  40[91 5810, 10,37
©| H403 1| 4356| 1027 825 4011 1154 967  42]32 510,6 8,85
S| H403 2| 4115 1078] 884 3805 1142 980 3909 8112 09,59
H403 3| 42,46 10,72 9,08 3924 11,61 10,17 40/08 1011, 9,82
c | L1151 1| 41,26| 10,40 8,15 - - - - - -
El L1151 2] 4162 1045 880 - - - - - -
2| L1151 3| 41,82 1061 844 - - - - - -
8 L1152 1| 44,04| 10,16/ 8,08 - - - - - -
X L1152 2| 41,09| 1087 9,60 - - - - - -
% | L1152 3| 44,00| 977| 8,96 ] ] - - - -
8_ L1153 1| 40,81| 10,57 857 - - - - - -
Q| L1153 2| 41,76| 10,94 9,03 - - - - - -
L1153 3| 42.86| 1047 836 - - - - - -
c | L1401 1| 41,67| 1052 8,81 - - - - - -
E L1401 2| 4226 1003 902 - - - - - -
2| L1401 3| 4452| 920| 8,70 - - - - - -
8 L1402 1| 43,14| 10,53 843 - - - - - -
X | 11402 2| 42,09| 10,65 9,44 - - - - - -
% | L1402 3| 4491| 918| 879 ] ] - - - -
8_ L1403 1| 42.88| 993| 9,25 - - - - - -
Q| L1403 2| 41,47| 1066 9,16 - - - - - -
L1403 3| 41.42| 10,84 8,90 - - - - - -
continua
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c | L1151 1| 4137| 1071] 9,20 - - - ] ] )
El L1151 2| 4300 1009 9,37 : ] - ] ] ]
2| L1151 3| 4284] 1013 9,25 ] ] ] ] ] )
O | L1152 1] 4176 1097 8,97 : ] - ] ] ]
& | L1152 2| 41,86| 10,73 8,77 - ] - ] ] ]
11152 3| 41,20 11,06 910 - i ] - i ]
o | L1153 1| 41,55| 10,73 9,88 : ] - ] ] ]
Q| L1153 2| 42,29| 1007] 8,92 - - - ; ; ]

L1153 3| 42,41| 1049 8,62 : ] - ] ] ]
c | L1401 1| 4185 10,77 856 - ] - ] ] )
El L1401 2| 4082| 1124 9,38 ; ] - ] ] ]
| L1401 3| 39,03 1107 912 : ] - ] ] ]
O | L1402 1| 4212| 1084 886 - ] - ] ] )
& | L1402 2| 41,14| 1083 9,29 : ] - ] ] ]
C 11402 3| 4406 966 910 - - - i : :
O | L1403 1| 42,556| 10,30 9,31 : ] - ] ] ]
Q| L1403 2| 42,13| 10,60 10,0¢ - - - - ; ]

L1403 3| 4348| 985| 9,31 - - ] ] ] ]

R151 1| 39,65| 10,85 7,26 : . - ] ] ]
£ | R151 2| 4342| 965 9,02 - ] - _ ] ]
| R151 3| 41,45| 1017 8,97 : . - ] ] ]
< | R152.1| 4322 977 950 - ; - ] ] ]
O | R152 2| 4257| 1031 919 : . - ] ] ]
% | R152 3| 4351 9,97| 869 : - - ] ] ]
E R153 1| 43,31| 994| 906 - - - ] ] )
@ | R153 2| 4258 1022 9,31 : . - ] ] ]

R153 3| 44,69| 964| 899 - - - ] ] )

R401 1| 41,80| 10,23 8,99 : . - ] ] ]
£ | R40L 2| 4285 983 9,19 - ] - _ ] ]
9| R401 3| 44,22 951 8,89 - - - - - .
< | R402_1| 4408 953| 8097 : - - ] ] ]
©| R402 2| 4272| 1033 9,28 - ] ] ] ] _
% | R402 3| 42,11| 1013 9,06 : . - ] ] ]
E R403 1| 42,89| 9,83 898 - - - ] ] )
@ | R403 2| 44,49 954| 884 : - - ] ] ]

R403 3| 42,96| 9,95 856 : - - ] ] ]
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Caracteristicas da argamassa de rejuntamento

Composigdo quimica /
concentragao

Informacéo confidencial.

Estado fisico

Solido, em po.

Cor -
Odor Caracteristico de cimento.
pH N&o disponivel.

Caracteristicas do hidrofugante

Composicao quimica /

Resina de silano siloxano / concentracao nao irddemn

concentragao
Estado fisico Liquido
Cor Branco
Odor Fraco, caracteristico.
pH 6,5

Efeitos quando em contatg
com os olhos

Pode formar filme oleoso sobre o globo ocular cadisaeversivel diminuicéo
no poder de visdo por um curto espaco de tempo.

Efeitos quando ingerido

Nao medido.

Efeitos quando inalado

Nao medido.

Efeitos quando em contatg
com a pele

Dermatite por sensibilidade pessoal, principalmentegpessoas com pele clar

o
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Caracteristicas da cera

Composigdo quimica /
concentragao

Ceras microcristalinas / até 6,1%; cera de pcdietil/ até 2,7%; carnauba / até
1,2%; parafina / até 22%; silicone / até 0,05%fymae / até 0,3%; solventes
alifaticos / gsp 100.

Estado fisico

Solido, em pasta.

Cor Incolor
Odor Caracteristico
pH N&o determinado.

Efeitos quando em
contato com os olhos

Irritacdo. Pode provocar conjuntivite.

Efeitos quando ingerido

Irritacdo do trato gaststinal.

Efeitos quando inalado

Inalacdo prolongada podegoar cefaléia, nauseas, vertigens, vomitos e
sonoléncia.

Efeitos quando em
contato com a pele

Irritacdo. Pode provocar dermatite.

Caracteristicas do verniz

Composigdo quimica /

Trimetilbenzeno / 30-35%; hidrocarboneto aroma@&o/ 3545%;

concentracdo Xileno /0,5 a 1%.
Estado fisico Liquido
Cor Transparente
Odor Caracteristico
pH N&o se aplica, produto base solvente.

Efeitos quando em
contato com os olhos

Irritag@o, seja por contato direto, contato comovap do produto ou contato com
poeiras de lixacéo.

Efeitos quando ingerido

Irritacdo do trato digestiRode causar tonturas, dores de cabeca e atdaadme
consciéncia, se ingerido em grande quantidade.

Efeitos quando inalado

Pode ocasionar tonturagsdie cabeca e irritacdo das vias respiratoriasgage
confus@o mental. Se inalado em altas concentragitslevar a perda de
consciéncia.

Efeitos quando em
contato com a pele

Pode provocar irritacdo e ressecamento da pele,
podendo provocar dermatite de contato.
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Composicgdo quimica /

Eter poliglicélico de alcool graxo, 6xido de prawib e etileno polimerizados e

concentracdo acidulantes / Concentracdes ndo informadas.
Estado fisico Liquido
Cor Incolor
Odor Caracteristico
pH N&o informado. Apenas informa que é um prodotoasivo.

Efeitos quando em
contato com os olhos

Irritacdo das conjuntivas.

Efeitos quando ingerido

Nao informado.

Efeitos quando inalado

Irritacdo das vias aéreas.

Efeitos quando em
contato com a pele

Irritacdo, podendo causar dermatites.

Caracteristicas do produto a base de acido clooidri

Composicao quimica /

Acido cloridrico / 12%.

concentragao
Estado fisico Liquido
Cor Violeta
Odor Acre, quase inodoro.
pH N&o informado.

Efeitos quando em
contato com os olhos

Irritacdo, queimadura.

Efeitos quando ingerido

Dependendo da quantidaztée geterminar irritacéo gastrintestinal.

Efeitos quando inalado

Irritacdo das vias aéreas.

Efeitos quando em
contato com a pele

Nas condi¢des normais de utilizacdo ndo causa dapeke, em contato

prolongado pode causar irritagdo e queimadura.

Placas ceramicas texturizadas: avaliacdo de trataside manchas superficiais por argamassa ddagjanto



