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Resumo: O presente trabalho descreve, em linhas gerais, o papel que desenvolve e a
importancia da limpabilidade e da higiene no campo das prestacdes técnicas e a durabilidade das
superficies ceramicas (pavimentos e revestimentos).

Faz-se uma discusséo dos problemas metodoldgicos associados com a medicéo da limpabilidade
de revestimentos ceramicos, apresenta-se e analisa-se criticamente os métodos desenvolvidos e
experimentados pelo Centro Ceramico Italiano. A atengao se concentra, em particular, na evolugao
da limpabilidade com o desgaste progressivo das superficies ceramicas, assim como na repre-
sentatividade dos agentes manchantes utilizados, com respeito as condi¢gbes reais de uso das
superficies de pavimentos e revestimentos ceramicos. Também estuda-se o papel e as interagdes dos
processos de manchamento e limpeza. S&o analisados e justificados os critérios de classificagdo para
alimpabilidade. Apresenta-se também uma discusséo dos resultados das medidas realizadas em uma
amostra significativa de suportes ceramicos esmaltados e ndo esmaltados, correlacionando-se com
as caracteristicas microestruturais e com as propriedades quimicas e mecanicas da propria superficie.

Apresenta-se um quadro geral do comportamento de limpabilidade em varios tipos de revestimentos.
Os resultados obtidos colaboram para o desenvolvimento dos critérios de selecadesmynear
e o profissional encarregado de fixar as especificacdes dos pavimentos e revestimentos ceramicos.

Palavras-Chave: revestimentos cerdmicos, limpabilidade de superficies

Introducéo: O Problema

A limpabilidade, junto com a facilidade de manter as
condicdes higiénicas, representa uma das principais van-
tagens reconhecidas para o revestimento ceramico em re-
lacdo a maioria dos materiais alternativos, de natureza
diferente, para revestimentos de paredes e solos. Até
aproximadamente duas ou trés décadas, quando os revesti-
mentos se fabricavam para revestir principalmente solos e
paredes de cozinhas e banheiros, a afirmacéo “os pavimen-
tos e revestimentos ceramicos sdo os solos e paredes de
mais facil conservacéo, com as melhores possibilidades de
manter suas caracteristicas estéticas funcionais durante
toda sua vida 0til", era certa sem nenhum tipo de reserva.
Agora a situacao é mais complexa e a afirmacéo anterior é

Um importante avango nas tecnologias de fabricagéo
de revestimentos ceramicos, e por conseguinte um
grande aumento na variedade de tipos de revesti-
mentos disponiveis no mercado: produtos decorados
e fabricados com o propésito de satisfazer os requi-
sitos cada vez mais exigentes do usuario, em relagcéo
as solucbes estéticas, as caracteristicas técnicas e as
prestacbes de servico.

Os ambientes onde os materiais ceramicos podem
ser utilizados hoje, com eficiéncia, tem tido um
aumento significativo: os revestimentos ceramicos
sdo muito utilizados em ambientes domeésticos, ndo
s6 em cozinha e banheiro, mas como também em
outros lugares das residéncias; e ndo somente para
usos residenciais, mas também para ambientes
publicos e industriais.

valida em termos gerais, mas néo € suficiente como critério p ponto de vista do usuério - ou do arquiteto - a

de selecéo do material para revestir solos e paredes. Sengi@sente situacdo é certamente positiva e rica: ele pode
assim, as duas Ultimas décadas tem sido caracterizadigientificar e selecionar revestimentos para o propdsito que
pelos seguintes aspectos: deseja com uma ampla gama de possibilidades para esco-
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Iher. E, para um ambiente determinado, com seus requisitegramicos para determinadas aplicacbes e condi¢bes de
técnicos e estéticos, pode encontrar revestimentos adaso.
uados, que cumpram esses requisitos. ISto ndo era assj ~
au que cump ) d gl]tuagao Atual
h& algumas décadas atras.

Frente a esta vantagem, o usuario/arquiteto deveria t@limpabilidade, caracteristicas das superficies e
em conta o seguinte: ndo existe um revestimento que posgandicdes de uso de pavimentos e revestimentos
ser adequado - isto €, que cumpra todos os requisitaserdmicos
técnicos e estéticos especificos - para todos os ambientes

em que 0s pavimentos e revestimentos ceramicos possam :As _CO”d"{Oes de us? %as supefrflmes dos rev,etgtlmenths
ser utilizados Em outras palavras, atualmente, a selec;él&er""m'COS Sao apresentadas em forma esquematica na rig.

entre os diferentes revestimentos existentes no mercado, &oo produto ceramico acabado assentado (de um pavimen-

produto (ou produtos) que, como se indicava anteriorl0: NEste esquema) se expoe a:

mente, asseguram a mais facil conservacéo, assim como as* Ac¢8es quimicas, por associa¢do agentes manchan-
melhores possibilidades de manter suas caracteristicas  tes, substéancias de diferentes naturezas quimicas que
estéticas e funcionais durante toda sua vida util em con- podem entrar em contato com a superficie do
dicdes de usos determinadas, ja ndo é tdo facilcomoerano  pavimento (por exemplo, comida, tinta etc., em um
passado, ja que as condi¢cfes de uso atuais dos recobrimen- ambiente doméstico; liquidos de processo em um
tos ceramicos diferem bastante do passado. ambiente industrial, como leite em uma fabrica de

Este é o problema alvo deste artigo. E por isso que a  |€it€ 0U queijo, graxa e azeite em um talher etc.)
limpabilidade, isto €, a facilidade e eficacia com que a « AcGes quimicas por detergentes utilizados em ativi-
sujeira, as manchas ou outros materiais que entram em  dades de manutencéo.
contato com a superficie do solo ou parede possam ser
eliminadas, e desta forma restaurar a superficie até que
figuem com as caracteristicas funcionais e estéticas que
possuiam antes de serem sujdd@sque ndo pode ser
considerada como uma propriedade “intrinseca” dos re-
vestimentos cerdmicos, mas necessita ser medida e carac-
terizada.

e Acles mecéanicas, devido tanto ao movimento de
objetos ou materiais em contato com a superficie
(por exemplo, gente transitando, carrinhos e outros
veiculos etc.), quanto as operacdes de limpeza,
quando se efetuam com agentes de limpeza que
contem substancias abrasivas, ou com ferramentas

abrasivas.

Hoje em dia, o usuério, o decorador e o arquiteto _ . .
: . ) A superficie cerdmica deve resistir a estes ataques
necessitam de um conhecimento mais profundo e detalhado . . A ) L
. _ uimicos e mecéanicos. Para isso, deve ter niveis adequados
das caracteristicas das superficies e do comportamento dos NN . SR o
) .. . € resisténcia quimica (resisténcia ao ataque quimico) e
recobrimentos ceramicos, para selecionar o produto ade- . = " ~ . O
. ; . resisténcia mecéanica (resisténcia ao desgaste, dureza).
guado para um ambiente determinado, assim como pa

. ~ N . stas propriedades representam as reacfes da superficie
realizar as operagGes de conservagdo mais corretas 4o . . . ~ .
. Al ceramica frente as acdes exteriores, e dependem da
revestimento ceramico. L -
_ _ _ natureza e do estado da superficie, das caracteristicas da
Para satisfazer estas necessidades, nos ultimos anogémposicdo e microestrutura, que sio determinadas pela
Centro Ceramico Italiano tem realizado uma extensa ativitecnologia de fabricacdo. @esignerdo pavimento
dade de pesquisa, voltada ao desenvolvimento de métodggramico deveria, a principio prever a intensidade das
de medicdo da limpabilidade, obtendo resultados que pefcses mecanicas e quimicas associadas com um determi-
mitam uma previsdo bastante fiel do comportamento dofado ambiente, e selecionar os materiais ceramicos que tem
pavimentos e revestimentos ceramicos em condices dgveis adequados quanto as suas caracteristicas mecanicas
uso real. Alguns dos resultados obtidos tem sido incluidog quimicas. De outra forma, existe o risco em que os
também nas novas normas internacionais de revestiment@syestimentos, ap6s um periodo de uso relativamente curto,
ceramicos. possam perder definitivamente suas caracteristicas estéti-
Nos itens seguintes, se realizara uma analise critica das e/ou funcionais, ja& que ndo podem recuperar com
métodos normalizados para a caracterizagdo das supérenhum procedimento de conservacdo. A limpabilidade
ficies de revestimentos ceramicos, assim como os métod@ode ser considerada como uma dessas caracteristicas fun-
relacionados com a evoluc&o da limpabilidade, desenvolvicionais que tem também um impacto estético, o qual se
dos em estudos do Centro Ceramico Italiano. Alguns resuperderia neste caso.
tados serdo apresentados e seus empregos discutidos, comoO esquema da Fig. 1 sugere algumas outras consi-
uma ferramenta para a correta selecdo de revestimentderagdes:
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Acbdes quimicas

* Manchas
* Produtos quimicos
* Produtos de limpeza

Resisténcia
quimica

Acbes mecanicas

+ Trafego
* Operacgdes de limpeza

Resisténcia mecanica
(ao desgaste)

; /  / / / / /

Superficie ceramica assentada

Figura 1. CondigBes de uso e caracteristicas do comportamento da superficie ceramica.
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» As acdes quimicas e mecanicas indicadas anterior-

mente se aplicam simultaneamente sobre a super-
ficie do revestimento ceramico, tanto durante o
periodo de exposicao a sujeira (isto €, em condi¢cbes
normais de uso de uma superficie revestida com
ceramica), como no processo de limpeza (isto &, nas
condi¢cdes de manutencéo);

Tanto as agbes quimicas como as mecénicas estdo

. N ~ . . .
associadas as operacdes de limpeza, as quais, por sua

vez, tratam de eliminar os efeitos de ambas acdes
produzidas na superficie do recobrimento ceramico.
Por outro lado, a limpabilidade, no sentido de carac-
teristica de comportamento dos revestimentos, como
definimos anteriormente, € uma fungéo da resistén-
cia quimica e mecanica (resisténcia ao desgaste) da
superficie ceramica;

A limpabilidade esta fortemente influenciada pelo
estado real (estrutura) da superficie ceramica, que
pode variar com o uso e o desg@idt€onsideramos

a estrutura porosa na secgao de um revestimento: na
Fig. 2 se oferece como exemplo a sec¢do de uma

peca esmaltada. Estes poros estéo relacionados com
a tecnologia de fabricagdo (matérias primas utili-
zadas, tecnologia de esmaltacdo, ciclo de queima
etc.f. E possivel prever que o processo de desgaste
progressivo, em condic¢des de uso, modifique - e em
particular que incremente - a porosidade da super-
ficie, e por conseguinte que afete tanto a facilidade
de sujar como a limpabilidade;

As caracteristicas e o comportamento do produto de
limpeza, e os métodos de limpeza adotados tem uma
forte influéncia sobre as possibilidades de remocao
de sujeira de uma superficie ceramica. O agente
limpante atua tanto na sujeira e nas manchas como
na superficie do revestimento, que pode ser sub-
metida a um ataque quimico por agentes de limpeza.
Se esperam possiveis inovagdes no campo dos deter-
gentes para superficies duras (em particular, super-
ficies cerdmicas) que déem uma solucdo aos
problemas de limpeza de revestimentos ceramicos.
E, com efeito, esse avango esta em seqliéncia: alguns
fabricantes de produtos de limpeza tem pedido a
cooperacdo do Centro Ceramico Italiano para o de-
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Figura 2. Seccéo transversal de um revestlmento esmaltado porosidade da camada do vndrado.

senvolvimento de novos produtos que s&o mais efiteristicas consideradas e a norma correspondente com a
cazes para superficies ceramicas, e que s80 COMescricio do método de ensaio.

pativeis com as caracteristicas e 0 comportamento  og seqguintes aspectos sio dignos de atencio, nesta
da superficie ceramica discussao sobre limpabilidade:

Caracteristicas quimicas e mecanicas da superficie » Para revestimentos ndo esmaltados, a resisténcia a
de revestimentos cer&micos na norma internacional manchas, isto &, o aspecto da resisténcia quimica
(EN e ISO) mais diretamente relacionado com a limpabilidade,

A discussdo anterior tem mostrado a importancia das 120 € levado em consideracéo por normas EN. Isto
caracteristicas quimicas e mecanicas das superficies  'eflete as consideracbes feitas na introducdo: no
ceramicas, para poder avaliar os niveis de qualidade e ~ Passado, a resisténcia a manchas em revestimentos
utilizacdo destes produtos, e portanto, sua adequagdo em Na0 esmaltados ndo era considerada como pro-
ambientes e aplicacbes especificas. Por esta razéo, anorma  Priedade basica, aos tipos de revestimentos dis-
internacional - tanto as normas EN, atualmente em vigorna ~ PONiveis e aos seus principais campos de uso.
Europd, como as novas normas ISO, que estdo em suafase ~ Atualmente, principalmente através do avanco na
final de aprovacdeincluem estas caracteristicas nas espe- produgdo e com o uso do grés porcelanato, aresistén-
cificacdes técnicas tanto de revestimentos esmaltados i@ @S manchas tem sido reconhecida como uma
como n&o esmaltados. Na Tabela 1 sdo mostradas as carac-  caracteristica importante também para os revesti-

Tabela 1.Caracteristicas quimicas e mecanicas das superficies de revestimentos ceramicos nas norm&s’EN e I1SO

Caracteristicas Pisos esmaltados Pisos ndo esmaltados
da superficie EN 1SO EN 1SO
Mecénicas

* Resisténcia ao risco EN 101 EN 101

* Abraséo superficial (método PEI) EN 154 ISO 10545-7

 Abraséo profunda EN 102 ISO 10545-6
Quimicas

* Resisténcia a manchas EN 122 ISO 10545-14 ISO 10545-14

* Resisténcia a produtos domeésticos de gy 157 ISO 10545-13 EN 106 ISO 10545-13

limpeza e aditivos para 4gua de piscinas
* Resisténcia a acidos e bases EN 122 ISO 10545-13 EN 106 ISO 10545-13
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mentos ndo esmaltados. De fato, as novas normasadas simultaneamente. As duas classes de acdes sdo
ISO aincluiram entre as propriedades normalizadassimérgicas ndo complementares.
O Centro Ceramico lItaliano tem feito uma con-  Este fato representa o limite principal dos métodos de
tribuicéo especial a ele, como sera citado no préximesnsaio de “simulag&o” e mostra alguns problemas meto-
item. dolégicos.
Todos os métodos de ensaio, tanto na norma EN Antes de tudo, tem que se dizer claramente que o
como na ISO, estdo baseados em uma “simulagdoresultado dos ensaios que estamos tratando devem ser
da acéo correspondente considerada. O principieonsiderados como dados para valorizagdo da qualidade
pode ser assim resumido: uma condicdo de ataqugos pisos, e ndo diretamente como uma avaliagio de seu
real e precisamente definida € reproduzida em labogomportamento e durabilidade em todas as condigdes de
ratério sobre a superficie do piso. (Ex.: alguns agenyq, ¢ necessario prudéncia na utilizacao destes resultados,
tes quimicos sia_o coIoE:a(jos e mantidos em Conta_tg seu significado ndo deve ser superestimado.
com a superficie cerdmica segundo um procedi- . L.

Do ponto de vista metodolégico, aparecem algumas

mento definido e por um tempo determinado; uma ificuldad tent imular d q itavel ;
carga abrasiva se move em contato coma superficig,_I Iculdades ao tentar-se simular de modo aceitaveimente

sob condicBes especfficas). As condigdes de ensagjmples, barato e reprodutivel, a “sobreposicéo de efeitos”
levam em conta, dentro do possivel, tanto as condidue tem lugar em condic¢des de uso reais aos recobrimentos
cBes reais de uso, como as necessidades de aceitac@amicos. Este problema foi descrito com um enfoque
técnica e econdmicas do ensaio (reprodutibilidade,Passo a passo”.

tempo requerido, custo etc). As pecas sobre as quais O primeiro passo tem sido a aplicagdo de duas agdes
se realiza 0 ensaio sdo examinadas sucessivameni{@or exemplo, agdes mecanicas e guimicas) em uma ordem
mediante um procedimento definido, para avaliar ossequéncial sobre a mesma superficie. Este é o enfoque
efeitos do ataque. E bastante evidente, que tal prosobre o qual esta baseado o método de limpabilidade de-
cedimento de ensaio permite obter somente Umaenyolvido pelo Centro Ceramico, que é apresentado no
representacéo geral (€ abstrata) do que pode 0CoMmgfeximo jtem: um método em que perseguiu-se o objetivo
nas condi¢Ges reais de uso; de melhorar a representatividade dos resultados e o conhe-
Cada classe de ataque (por exemplo, manchas indéimento dos mecanismos de manchamento e limpeza,
viduais, agentes quimicos individuais, desgaste etcatravés de uma selecdo mais ampla das condi¢cdes opera-
se aplica independentemente, sempre sobre a sup&afionais de “sujamento e limpeza”.

ficie original do piso. Deste modo, a resisténcia  Este “planejamento” tem sido aceito e introduzido tam-
medida através de cada método de ensaio deveria S§¢m nas normas 1SO. Vé-se, por um exemplo, a norma
entendida como a resisténcia da superficie originajgn10545.7 (Projeto de normay), que descreve o método de
€ nova, nunca submetida a um u.n|~co ataq.ue. NeSteeSnsaio para resisténcia a abrasao de pisos ceramicos esmal-
casos, a diferenca com as condicoes reais de USO§do<: o nivel méaximo de resisténcia a abraso (classe PEI

mais evidente e importante que no caso anterior. DQ/ . . . o
o : ~ S) se aplica a pisos que cumprem as seguintes condicoes:
fato, em condi¢bes reais de uso, todas as acbe

consideradas na Fig. 1 atuam simultaneamente sobre * nao existe nenhum defeito visivel depois de subme-
uma superficie que se modifica progressivamente ter o corpo de prova a 1200 revolugbes em um
com os efeitos das agfes ditas anteriormente. abrasimetro;

Infelizmente, as experiéncias concretas e as obser- e
vacdes realizadas demonstram que os efeitos das acdes
guimicas e mecéanicas de um nivel ou intensidade determi-
nada, aplicadas simultaneamente sobre a superficie de uma
determinada superficie, sdo diferentes dos efeitos causados
pelas mesmas acdes realizadas individualmente. Por exem-
plo, uma boa resisténcia quimica e uma boa resisténcia a

a superficie desgastada resiste a manchas (segundo
a norma ISO 10545.14). Esta ultima condicao se
verifica ao submeter a superficie desgastada (ou seja,
a superficie previamente submetida a uma acédo
mecanica) a uma ac¢ado quimica (manchamento), na
sequéncia.

abrasdo, medida de acordo com os métodos de ensaio © Segundo passo foi a aplicagéo simultanea de agoes
normalizados que estamos tratando, ndo esta necessafgecanicas e quimicas, de modo a simular a realidade, o que
mente associada a uma boa resisténcia, ou a um comp@corre em condicdes de uso reais. Este enfoque sera anali-
tamento aceitavel da superficie do piso, quando ambas &&do em ‘Um Novo Enfoque: A Aplicacdo Simultanea de
acoes (quimica e abrasiva) de mesma intensidade sédo apliebes Quimicas e Mecéanicas'.
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Uma Avaliacdo mais Detalhada da Lim- « Acédo oxidante, quando o agente manchante é tam-

pabilidade: O Método do Centro bé{*} um oxidante (SO'“Géz ‘z)?d permag‘ga”tatdo d(ej
Ceramico potassio, cigarros acesos, bebidas carbonatadas de
cola);
Objetivos e procedimentos: » Formacéao de pelicula ou camada, quando a mancha
oo ] ) - tem o poder de formar uma pelicula persistente e
Como indicado anteriormente, o termo “limpabilidade” continua sobre a superficie (azeite de oliva, café

se refere a uma caracteristica do comportamento da super-  papidas carbonatadas de cola)
ficie dos pisos e azulejos ceramicos, que pode ser definida

pelos seguintes aspectos: Na Tabela 2 também sao indicados os tempos de con-

o _ tato do agente manchante e a superficie do piso submetido
* A eficiéncia com que as manchas produzidas poko ensaio. Foi estabelecido um periodo de contato de 24 h

diversas substancias podem ser eliminadas; para todas as manchas selecionadas, a Gnica excegao foi 0
« A facilidade com que se pode eliminar totalmente a<$igarro aceso, para o qual se estabeleceu um tempo de
manchas. contato de 15 min (O cigarro se mantém aceso por meio de

lad i bilidad q dar d uma bomba de vacuo).
Por outro lado, a impabilidade pode mudar durante a Especificaram-se varignétodo de limpeza enumera-

vida~ atil do recopr_imento C(_arémico, deV“_jO as modifi- dos na Tabela 3, por ordem crescente de intensidade. Cada
cacles da superficie produzidas pelos efeitos do desgaﬂﬁocedimento se define por:

mecanico.

O método de limpabilidade desenvolvido pelo Centro
Ceramico lItaliano, foi criado com o intuito de caracterizar * O tempo de duracéo da operagéo de limpeza;
todos estes aspectos. Trata-se de um novo metodo de « A ferramenta de limpeza utilizada.
“simulacéo” - como é por exemplo o método para medir a

AN 6
resisténcia a manchas da norma EN’1E2nbora, COM-  apjicar o agente de limpeza sobre a regido manchada. A
parado com este método, o método do Centro Ceramic@y 4 possui cerdas vegetais, rigidas, de 8 cm de diametro,
com o propésito de conseguir uma descricdo mais detalh:a—ue gira com uma velocidade de 480 rpm, com uma solugéo

da do comportamento da superficie do piso, assim comq jimneza que flui continuamente durante todo o procedi-
uma maior sensibilidade e seletividade em relacdo a0%,ento

diferentes niveis Qe .utllldade dcis dllferentes prptiutos, O procedimento de ensaio &, de forma esquematica, o
aumentaram significativamente o &mbito das condi¢cbes d§eguinte'
ensaio, ampliando o nimero e os tipos de agentes manchan-
tes, assim como o nimero de procedimentos e condicdes °
de limpeza (deve-se considerar, por exemplo que 0s ensaios
de resisténcia as manchas, realizados de acordo com o0s
procedimentos da norma EN 122, sobre superficies desgas- _ )

. A Tabela 2. Agentes manchantes selecionados para o “Método de
tadas, dariam quase sempre uma resisténcia a manchaslﬁe . . " .

; . nsaio de Limpabilidade do Centro Ceramico”.

classe 3, para cada produto submetido ao ensaio).

O tipo do agente de limpeza;

Alguns métodos de limpeza utilizam uma escova para

Cada agente manchante é aplicado sobre a superficie
a ensaiar (0 método de aplicacéo é explicado deta-
Ihadamente);

Os agentes manchantes selecionados sédo enumerad@gente de mancha Tempo de contato
na Tabela_2; também incluem os principais tipos de agée@inagre de vinho tinto e/ou oah
ou mecanismos de manchamento: sumo de limao
» Acdo quimica, quando a mancha produz um ver-Café 24 h
dadeiro ataque quimico sobre a superficie (vinagre,,qite de oliva* 24 h

de vinho tinto e/ou sumo de limdo, azeite de oliva).

Esta acdo quimica €, em geral, desprezivel sobré:Ola 24h
superficies ndo desgastadas e impermeaveis, masigarro aceso 15 min
pode ser importante sobre superficies desgastadas &y de metileno (10 g/L) 24 h
mais porosas; .
P Permanganato de potéssio (10 g/L) 24 h
» Acdo penetrante e com colorac¢éo, quapdo a ma}nchqfima azul* 24 h
tem o poder de penetrar em um material através da_ . 4 h
porosidade superficial (solucéo de azul de metileno, 1 Na vermelha
tintas azuis e vermelhas, cigarros acesos); Produtos comercializados conforme as especificacdes definidas.
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» As provas de limpeza se realizam em ordem seqlertestado em superficies esmaltadas. Este trabalho foi reali-
cial de acordo com a lista da Tabela 3; zado com a colaboragédo do Comité Técnico, ISO T.C.189

« ApGs cada prova de limpeza, os corpos de prova sag 1S0S Ceramicos” De fato, 0 novo método de resisténcia
secos e submetidos a um exame visual (em cond@S manchas incluido nas normas ISSO é uma versao sim-
di(;(jes especificas)_ Para cada mancha e cada pm@éjficada do “Método de Ensaio de Limpabilidade do Cen-
de limpeza é associada uma classe de limpabilidadd;o Ceramico”.
de acordo com a Tabela 4; Vale a pena comentar agora com mais detalhes “como”

« O ensaio pode ser realizado sobre pisos novos ofste método de ensaio caracteriza a superficie de um reves-

sobre superficies previamente submetidas & abrasgnento ceramico do ponto de vista da limpabilidade e
(em geral, 600 revolucdes, segundo PEI; mas podenfomo” permite comparar diferentes produtos, propor-
ser adotadas vérias fases de abras&o, com o fim, péionando também as indicagdes apropriadas sobre seus
exemplo, de caracterizar o comportamento da reniveis de utilizacéo em condigdes de uso reais. A seguir,
sisténcia a manchas da peca com o progresso daz-se uma demonstracdo dos resultados obtidos tanto em
fenbmeno de desgaste). revestimentos esmaltados como ndo esmaltados, de dife-

Portanto, ao final do ensaio de limpeza, para cad&entes tipos.
estado da superficie do piso ceramico (nova ou desgastada o ) _
por abras30), é possivel obter uma classe de Iimpabilidadgabela 4. Classificagdo dos resultados no “Método de Ensaio de

- , impabilidade do Centro Ceramico”.
como é indicado na Tabela 5, que contém todos os resultaéfo P

das provas de limpeza realizadas em cada mancha indiviesyitado do ensaio de limpabilidadasse de limpabilidade
dual.

Superficie danificada 0
Experimentos realizados permanentemente
. . . L Mancha invariavel 1
Este método de ensaio foi testado primeiramente sobre .
pisos ndo esmaltados, onde n&o haviam sido realizadd3edugdo da mancha 2
experimentos prévios ou ndo existiam dados confidveidMuito evidente 3
sobre a resisténcia as~ mgnch:';ls (como Jnd!cafjo anteriokyzo muito evidente 4
mente, a norma EN néo incluia a resisténcia as manchas . bre o fundo | 5
entre as propriedades normalizadas de pisos ceramicos n&gntos sobre o fundo limpo
esmaltados). Simultaneamente o método também foFliminagéo total da mancha 6
Tabela 3.Procedimentos de limpeza adotados no “Método de Ensaio de Limpabilidade do Centro Ceramico”.
Numero Agente de limpeza Tempo Ferramenta de limpeza
I Agua quente (60 °C) 5 min —
Il Detergente comercial pH 6.5-7.5 sem abrasivos 3 min esponja
" a. Detergente comercial pH 9-10 sem abrasivos 3 min esponja
b. escova rotatoria
"y a. Detergente comercial pH 3-4 sem abrasivos 3 min esponja
b. escova rotatoria
Vv a. Detergente comercial com abrasivos 3 min esponja
b. escova rotatoria
Solventes adequados 3 min escova rotatoria
a. Solucéao HCI 3%
\Vii b. Solugdo KOH 200 g/L Imersao
. . .- 24 h do piso
c. Hipoclorito de sodio 20 g/L no solvente

d. Tricloroetileno

e. Peroxido de hidrogénio 110 vol.
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Tabela 5.Classe de limpabilidade.

Produto: Estado da ¢ Inteira
superficie
.................... » Desgastada por abrasao
(no. ......... rev.: Método PE|)
Procedimento de limpeza A B C D E F G H |

I a

b

IV a

IVb

Va

Vb

V(a+e)

Eficacia na limpeza e eliminacdo de manchas

A partir das “classes de limpabilidade” é possivel
avaliar imediatamente se algumas das manchas submetidas
ao ensaio nao podem ser eliminadas completamente, tanto
no revestimento inteiro, como sobre superficies previa-
mente submetidas a abraséo. Isto ocorre quando - ou pelo
tipo de manchas - a limpabilidade da Classe 6 (eliminagéo
total das manchas) néo se alcan¢a por nenhum dos métodos
de limpeza. Deste modo, a eficicia da limpeza e a elimi-
nacdo da mancha podem ser avaliadas imediatamente.

No que concerne a eficacia na limpeza, os resultados no
tarefa de caracterizacdo mostram que:

revestimentos esmaltados: todas as manchas podem
ser eliminadas da superficie inteira. Assim, em geral,
0s pisos esmaltados novos possuem uma limpabili-
dade eficaz com relacdo a todos os tipos de manchas.
Para superficies desgastadas por abrasao, chega-se a
uma grande variedade de resultados. Aproximada-
mente na metade dos pisos submetidos ao ensaio,
algumas manchas (em particular cigarros, tintas,
permanganato de potassio), ndo poderiam ser elimi-

nadas com nenhum dos métodos de limpeza experi- ¢

mentados. Para alguns produtos, o recurso de utilizar
os procedimentos de limpeza mais fortes provoca
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danos irreversiveis sobre a propria superficie
ceramica. Deste modo, para pisos esmaltados existe
uma relacéo, em que a eficacia na limpeza diminui
de forma apreciavel com o desgaste progressivo,
fazendo com que os revestimentos nao sejam “lim-
paveis” em condicdes reais de uso. Por outro lado,
existem pisos esmaltados no mercado, em que a
reducdo da eficacia de limpeza ndo ocorre com o
aumento do desgaste. No entanto, vale a pena ressal-
tar que os revestimentos com mais altos indices de
resisténcia sob as acfes quimicas e mecéanicas,
segundo a norma EN (por exemplo, a classe 1 de
resisténcia a manchas e classe PEI IV de resisténcia
a abrasao), se encontram tanto entre os revestimen-
tos que perdem sua eficacia na limpeza como entre
0s que mantém sua eficacia na limpeza apoés o des-
gaste. Esta é mais uma demonstracdo de que os
resultados EN, por si s6, ndo podem fornecer um
avaliagdo confiavel das possiveis utilizagbes das
superficies dos pisos em condi¢des reais de uso,
como indicado anteriormente.

Pisos nao esmaltados: algumas manchas quase nao
se eliminam da superficie de determinados tipos de
revestimentos, inclusive quando as pecas sdo novas
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e inteiras.. Os revestimentos do tipo “cotoforte”  Os resultados obtidos na tarefa de caracterizacdo nos
(com o tipo de tratamento de impregnagdo que séevam a conclusdes muito similares, comparando-se com a
realiza sobre este material) sdo geralmente modifidiscussado anterior sobre a eficacia na limpeza: os revesti-
cados irreversivelmente por cigarros (que queimanmmentos esmaltados séo, em geral, superiores a todos os
este tipo de tratamento superficial de impregnacao)revestimentos ndo esmaltados e estados sem desgaste por
Alguns tipos de grés porcelanato apresentam, em urabraséao.. E, entre os revestimentos ndo esmaltados, o grés
estado ndo desgastado, uma limpabilidade ndo conporcelanato com superficie polida, comparado com o por-
pletamente eficaz, sendo os cigarros e as tintas aselanato sem tratamento na superficie, se caracteriza por
agentes manchantes mais problematicos. Entre estesna diminuicdo mais evidente da facilidade de limpeza,
produtos menos limpéveis, se encontram com certguando passamos de superficies novas para as desgastadas
freqliéncia alguns tipos de grés porcelanato conpor abraséao.

superficie polida. Este fato pode ser associado a duas. 5

circunstancias: i) o polimento é basicamente umaD’SCUS3aO

eliminacao controlada de uma camada superficial: a  As principais vantagens do método desenvolvido pelo
conseqiiéncia é a criagdo de uma nova superfici€Centro Ceramico, comparado com os métodos de ensaio
que geralmente esta caracterizada por uma maidEN, estfo relacionadas com a possibilidade de uma carac-
difusdo de microporos, a qual pode incrementar aerizacdo mais detalhada da limpabilidade das superficies
penetracdo e a retencdo das manchas (ou seja,da revestimentos ceramicos em condicdes de uso.
“sujibilidade); ii) a superficie polida pode ser afetada A ampliacéo das possibilidades de manchas e dos pro-
negativamente pelos procedimentos de limpezaedimentos de limpeza, e sua relacdo mais estreita das
mais fortes, que por sua vez seriam necessarios pefdanchas que séo produzidas e os procedimentos adotados
razéo anterior. Particularmente, o brilho da superem condigdes de uso reais, assim como a possibilidade de
ficie pode desaparecer. considerar e verificar os efeitos do desgaste sobre a limpa-

A superficie desgastada por abrasdo, em geral, nddlidade, sdo os aspectos de maior qualificacdo deste
mostra niveis de eficacia na limpeza muito diferentes dagétodo. Outro aspecto importante diz respeito a aplicagao
superficies novas, ndo desgastadas. Na maioria dos prdo método aos revestimentos esmaltados e ndo esmaltados.
dutos, n&o foi observado nenhum aumento do nimero de Através deste metodo, € possivel confirmar que os
manchas que ndo s&o eliminadas com algum método dgodutos com o mesmo nivel de qualidade, segundo as
limpeza, quando se passa de superficies novas para @@rmas EN, podem ter diferentes comportamentos e apli-
desgastadas por abraséo. cacdes sob determinadas condi¢cbes de uso. Portanto, os

Para concluir, no que se refere a eficacia na limpeza (O(psultados deste ensaio podem dar ao usuario/arquiteto ou
seja, a possibilidade real de restaurar a superficie de ufitro profissional encarregado de fixar os requisitos dos
revestimento, ap6s a eliminagio total de todas as mancha&§vestimentos, uma ferramenta mais confiavel, visando
geralmente 0s revestimentos esmaltados podem ser con§fha correta selecéo de revestimentos com niveis de apli-
derados superiores aos n&o esmaltados no estado sem de&gao definidos, em funcéo do ambiente a que seréo desti-
gaste por abrasdo, mas sdo inferiores apds a abras&@dos. Por estas razdes, o método foi aceito pelo Comité
Portanto, quando faz falta fixar os requisitos dos revestiJ €cnico, ISO TC 189, e incluido (embora de forma simpli-
mentos esmaltados para aumentar aonde detectara-se alf¢gda) na nova norma ISO.
niveis de desgaste por abrasao, o arquiteto deveria pedir ao As principais limitacdes do metodo, estao relacionadas
fabricante especificacdes técnicas mais detalhadas do préo@m um ndmero muito elevado de condi¢ces que s&o

duto, segundo os conceitos e métodos apresentados nektgroduzidas, controladas e medidas, assim como do ainda
trabalho. imperfeito método de reproducgéo das condi¢des de uso. No

gue diz respeito ao primeiro item, esta claro que o método
leva tempos de execuc¢édo bastante longos e envolve altos
A partir das “classes de limpabilidade” obtém-se umcustos. A vers&o ISO (ISO Projeto de Norma 1054544
indicador da facilidade de limpeza e eliminagdo dagmais simples e mais econémica, embora menos detalhada.
manchas mediante o procedimento de limpeza mais frac&m qualquer caso, a aplicacdo deste método pode ser
gue leva a completa restauracdo da superficie (ou seja, uigcnica e economicamente justificavel no caso de apli-
resultado da Classe 6). Quanto mais baixa for a intensidad@cdes complicadas (por exemplo, para aplicagcdes de uso
dos métodos de limpeza requeridos para obter total eficaclintenso”, como determinados ambientes publicos etc.).
na eliminagdo das manchas (Classe 6), maior sera a facili- Quanto ao segundo item, este método ndo é capaz de
dade de limpeza.. reproduzir a aplicacdo simultinea de a¢fes mecéanicas e

Facilidade de limpeza e eliminacdo de manchas
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quimicas, que coexistem nas condi¢des reais de uso. yolvimento de novos produtos adequados para as con-
confiabilidade dos resultados obtidos ao final da repredicdes de limpeza mais severas, agora necessarias para 0s
sentacdo do comportamento real em condi¢Bes de usagvestimentos ceramicos, nos diferentes contextos ambien-
assim como as implicagdes quanto a decoragdo da supeais em que estes sao utilizados atualmente com freqiiéncia.
ficie cerdmica, que podem ser deduzidas a partir destes Uma aplicacdo do uso deste novo método, também para
resultados, ndo estdo todavia em niveis 6timos.. Embora avaliacdo da limpabilidade de uma superficie ceramica
tenha-se conseguido um avango importante em relagéo dgterminada (ou seja, melhora do método de limpabilidade
normas EN. apresentado no item anterior) se encontra atualmente em

No préximo item, seré feita uma discusséo da aplicagaestudo.
simultanea das a¢des quimicas e mecénicas. - .

Objetivos e procedimentos
U_m quo EnfoqueN: A Apllca}gao Aqui apenas propde-se uma visdo global, j& que o
Slml{Itqnea de AcOes Quimicas e meétodo encontra-se em fase de desenvolvimento.
Mecanicas A avaliacdo do agente de limpeza viabiliza-se
efetuando-se os seguintes ensaios, comparando-se e anali-
sando os resultados obtidos, na seqiiéncia:

Conforme comentado no item ‘Situacdo Atual’, nas e« Seleciona-se um material de referéncia (por exemplo,
condicdes reais de uso, 0s processos de retengéo de sujeira revestimento esmaltado). Este revestimento é caracteri-
e limpeza de uma superficie cerdmica, estéo relacionadaado segundo a norma EN. Determina-se a resisténcia aos
com a aplicagdo simultanea de a¢des mecénicas e quimicasidos, alcalis, manchas e outros produtos quimicos se-
Para um determinado nivel de intensidade de cada ag&o, gsndo a norma EN 122Devem ser selecionados pisos de
efeitos séo diferentes daqueles previstos para o caso dé#a e baixa resisténcia quimica como materiais de referén-
aplicagbes de a¢les individualmente. Por conseguinte, ugia para este ensaio.
método de ensaio (outro método de “simulacéo”, como os

metodos apresentados até agora), que € realizado mediante gy estimento através do produto quimico a ser ava-

a aplicacédo simultinea de ambas ac¢bes deveria permitir liado, com a utilizacdo do procedimento descrito na
uma melhor representacao do comportamento auténticoda  ,orma EN 122

peca ceramica em condic¢des reais de uso.

Um método de ensaio deste porte foi desenvolvido e
testado no Centro Ceramico Italiano, com um propésito
particular: qualificar alguns produtos de limpeza comer-
ciais e experimentais para superficies duras (mais corre-
tamente, para superficies ceramicas). _ . _

Na discussdo anterior, foi destacado que se utilizam APOS @ abraséo avaliam-se os seguintes efeitos:
produtos de limpeza em procedimentos de limpeza nor- -~ @ aparicdo de efeitos visiveis, seguindo os critérios de
mais, juntamente com ferramentas abrasivas (ou que/assificacéo descritos na norma EN 154;
podem conter abrasivos). Portanto, qualquer procedimento - & modificacdo do brilho superficial (expresso como a
de limpeza implica na aplicacdo simultdnea de uma agggazéo do brilho superficial apés cada fase de abrasao/brilho
desgastante (devido ao abrasivo) e uma acdo quimic® superficie da peca).

(devido ao componente quimicos ativos do produto de - @ limpabilidade da superficie desgastada por abrasao,
limpeza). E 6bvio que um produto de limpeza pode sefnedida segundo o método do Centro Ceramico, descrito no
considerado adequado a um determinado tipo de superficiéem anterior.

se a mesma nao é danificada por este, em condi¢des nor- « Finalmente, s&o realizadas mesmas fases de abras&o,
mais de aplicacéo (este é um dos requisitos de um produto  conforme indicado anteriormente, mas utilizando

Observacgées iniciais

» A seguir mede-se aresisténcia ao ataque quimico do

Sucessivamente, as pecas sdo submetidas as vérias
fases de abraso, segundo o método PEI (EN,154)
utilizando uma carga abrasiva de esferas de aco de
didmetro determinado, alumina em p6 e 4gua desti-
lada.

apropriado: ndo o Unico, mas em qualquer caso, um requi- uma carga abrasiva na qual a 4gua destilada é subs-
sito basico). tituida pelo produto de limpeza a ser avaliado. De
O novo método de ensaio baseado na aplicacéo acordo com o objetivo deste método de ensaio, este
simultanea de acdes quimicas e mecénicas tem sido utili- procedimento assegura a aplicacdo simultédnea de
zado com o fim de avaliar a aceitagdo dos produtos de acdes mecanicas (devido a carga abrasiva) e de a¢cfes
limpeza, sob o ponto de vista mencionado anteriormente. quimicas (devido a presenca do produto de limpeza).
Este estudo foi realizado em colabora¢do com alguns fabri- Nas superficies tratadas realizam-se as mesmas

cantes de produtos para limpeza, que buscam o desen-  observacdes e medi¢des descritas anteriormente.

Ceramica Industrial, 2 (5/6) Setembro/Dezembro, 1997 25



Alguns resultados:

Com o proposito de mostrar os resultados e as infor-
magc0des obtidas através do método de ensaio em estudo,
detalham-se nas Tabelas 6 e 7, respectivamente, dois con-
junto de resultados (parciais), como exemplos correspon-
dentes a dois tipos de agentes de limpeza (designados por
“A” e “B"). Cada uma destas tabelas se refere a um tipo
especifico de revestimento utilizado na caracterizacéo do
agente de limpeza: para o agente “A” (Tabela 6) utilizou-se
um revestimento esmaltado com baixa resisténcia quimica,
e para o agente “B” (Tabela 7) um revestimento esmaltado
de alta resisténcia quimica.

Sao dignos de serem mencionados dois aspectos ex-
traidos destas tabelas:

» Confirma-se que a aplicacdo simultanea das acfes
guimicas e mecanicas pode levar a efeitos diferentes
(mais severos), comparando-se com os efeitos pro-
duzidos pelas ac6es individuais. Isto pode ser obser-
vado através do produto de limpeza “A” (Tabela 6).
O corpo de prova utilizado tem a mais alta resisténcia
ao agente “A” (Classe AA) e também tem uma boa
resisténcia a abrasdo (ndo se observam efeitos
visiveis com 1500 revolugdes, o que significa que o
revestimento submetido ao desgaste recebe a classi-
ficagcdo de PEI IV, através do método PEI). No

entanto, a aplicagdo simultdnea do desgaste por
abrasdo e ataque quimico por agentes de limpeza
produz efeitos visiveis apds 1500 revolugdes: em
outras palavras, nestas condi¢Bes aparece a deterio-
racdo da superficie. Podemos concluir que o agente
de limpeza “A”, que ndo ataca a superficie se apli-
cado isoladamente, pode ser danoso para a superficie
se aplicado juntamente com uma a¢ao abrasiva.

Contrariamente, tem-se encontrado alguns agentes
de limpeza que fornecem a superficie uma espécie
de protecéo contra os possiveis efeitos do desgaste.
O agente limpante “B” (Tabela 7), € um exemplo
claro disto. Observa-se que os efeitos de uma deter-
minada acdo de desgaste, quando aplicada sozinha,
sdo bastantes severos: i) os efeitos visuais sdo detec-
tam apés 1500 revolucdes do ensaio PEI; ii) o brilho
diminui drasticamente; iii) a superficie desgastada
por abrasdo tem uma limpabilidade limitada, ao
menos para a mancha e o procedimento de limpeza
estudado (ver a Tabela 4 para a classe de limpabili-
dade). Quando utiliza-se o produto de limpeza “B”
junto com a mesma acéo abrasiva, todos os efeitos
foram melhorados: i) ndo se observa nenhum efeito
visivel; ii) observa-se uma redugdo na perda de
brilho da superficie; iii) a superficie tratada é com-
pletamente limpavel (para a mesma maneira e 0

Tabela 6.Exemplo dos resultados do novo método de ensaio: Avaliagdo do comportamento do agente de limpeza “A” com um revestimento de

baixa resisténcia quimica.

Materiais:

 Piso esmaltado designado GLC

* Detergente A

1. Resisténcia quimica

Resisténcia a acidos e bases (EN 122)

Classe de resisténcia
HCI KOH

Resisténcia ao detergente A
(procedimento segundo EN 122)

Classe de resisténcia

C AA

AA

2. Resisténcia a abrasao superficial (1500 ciclos carga PEI - carga abrasiva + agua, segundo EN 154)

Exame visual Razao de reducéo do brilho (%)

sem defeitos 334

Classe de limpabilidade segundo o método CCB
(mancha: F; proc. limpeza: Vl.c, 3 min)

6

3. Resisténcia a abraséo superficial e ataque quimico (1500 ciclos carga PEI - carga abrasiva + detergente A)

Exame visual Razéo de redugéo do brilho (%)

alguns defeitos visiveis 33.0

Classe de limpabilidade segundo o método CCB
(mancha: F; proc. limpeza: VI.c, 3 min)

6
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Tabela 7.Exemplo dos resultados do novo método de ensaio: Avaliagdo do comportamento do agente de limpeza “B” com um revestimento de
alta resisténcia quimica.

Materiais:  Piso esmaltado designado GLA

» Detergente B

1. Resisténcia quimica

Resisténcia ao detergente A
(procedimento segundo EN 122)

Classe de resisténcia Classe de resisténcia
HCI KOH
AA AA AA

Resisténcia a acidos e bases (EN 122)

2. Resisténcia a abraséo superficial (1500 ciclos carga PEI - carga abrasiva + agua, segundo EN 154)

Exame visual Classe de limpabilidade segundo o método CCB

Razé&o de reduggo do brilho (%) (mancha: F; proc. limpeza: Vl.c, 3 min)

alguns defeitos visiveis 23.7 4

3. Resisténcia a abrasédo superficial e ataque quimico (1500 ciclos carga PEI - carga abrasiva + detergente B)

Exame visual Classe de limpabilidade segundo o método CCB

Razéo de redugéio do brilho (%) (mancha: F; proc. limpeza: VI.c, 3 min)

alguns defeitos visiveis 73.4 6

mesmo procedimento de limpeza considerado ante- Mostrou-se que as normas ISO de revestimentos
riormente). ceramicos levam em conta alguns destes resultados. Desta

Estes resultados s@o muito interessantes para os fabfrma, estes tem contribuido com a melhora do controle de
cantes de agentes de limpeza para superficies duras. @4alidade e da avaliacdo da qualidade de revestimentos
fabricantes podem encontrar, no método de ensaio descritramIcos. No mais, estes estudos fornecem ao arquiteto e

neste trabalho, uma boa ferramenta para avaliar a qualida Q profissional encarregado de trabalhar com os pisos, mais

. . erramentas confiaveis para a identificacdo do revesti-
de seus produtos, assim como para estimar seu compor- ) .

oL . mento adequado a cada ambiente. Este € um resultado
tamento e aplicacBes reais de uso.

e . _importante, visto que contribui com a utilizacdo mais ade-
Um enfoque bastante similar, baseado na apllcac;aauada do revestimento ceramico

simultanea de a¢des mecénicas e quimicas, pode ser ado-
tado para simular também o processo de “sujamento”, de . : .
odem ajudar aos fabricantes ceramicos na escolha da

um moddodmals <~:onf|avel, compa_rado com, adap(lj'caga(gecoragéo e no desenvolvimento de novos produtos, me-
separada das agoes que caracterizam o metodo de ensgifrando seu aspecto quanto a capacidade de um revesti-
do Centro Ceramico. Estas ampliages encontram-se atlsento em repelir a sujeira, e manter boas caracteristicas de

almente em estudo. limpeza durante toda a sua vida (til, também em aplicacoes

Conclusdes - Perspectivas Futuras de uso intenso.
Finalmente, estes estudos séo solicitados com crescente

~ Estudou-se com detalhes o comportamento das SUP&yieresse pelos fabricantes de produtos de limpeza para
ficies ceramicas em condicdes reais de uso, quando @§perficies duras, que tentam desenvolver novos e melho-

acoes quimicas, mecanicas e de desgaste se aplicam simydls produtos para a limpeza de revestimentos ceramicos.
taneamente. Novos métodos estdo sendo desenvolvidgstes produtos devem ser eficazes ndo apenas na elimi-

para conseguir simular e representar de maneira mais COfacdo de manchas e de sujeira sem provocar danos a
fiavel possivel, o que realmente acontece nas condi¢cdes damada de vidrado, como também possuirem eficacia na
uso. prépria protecdo do corpo ceramico.

Estes estudos — e o0 método desenvolvido também —
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