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Resumo: O objetivo do trabalho é analisar os efeitos
do envelhecimento natural de telhas de fibrocimento
NT, com base em analises comparativas das
propriedades fisicas de telhas produzidas em 2017 e
telhas expostas ao tempo durante 12 anos em Belém-
PA. Foram determinadas a retracdo por secagem e a
permeabilidade da amostra envelhecida. Observou-se
que houve uma variacdo relevante de retragcdo entre as
duas telhas analisadas, ja em relagdo a permeabilidade a
telha envelhecida apresentou-se totalmente permedvel.

1. Introducéo

A fim de garantir que as telhas onduladas de
fibrocimento NT -non-asbestos technology— atendam
aos propositos para o qual foram elaboradas, normas
técnicas sdo atendidas; contudo, por mais restritas que
sejam as exigéncias técnicas e por melhor que seja a
qualidade final do produto, os materiais de construgéo
civil possuem um ciclo de vida util que pode ser
prolongado ou reduzido conforme sua aplicagéo,
manuten¢do e condi¢cBes de exposicdo as intempéries.
Sabe-se que as telhas de fibrocimento se encontram em
praticamente metade do mercado total de coberturas [1],
sendo as mais antigas reforcadas com fibras de amianto
e as mais modernas contendo fibras poliméricas (PVA,
PP ou PAN) como reforco.

O fibrocimento é um compdsito cimenticio, ou seja,
material a base de cimento Portland, composto por duas
fases, matriz cimenticia e fibras. A Matriz cimenticia é
uma pasta composta por cimento e adicdes minerais
(escéria, pozolanicas e/ou calciticas), sem agregados
[2].

As telhas onduladas de fibrocimento, mesmo que
reforcadas por fibras consideradas durdveis, podem
sofrer danos, pois a matriz cimenticia sofre deterioracéo
por agentes agressivos, afetando o desempenho de todo
0 compdsito. Alguns dos danos sdo causados nas telhas
desde seu armazenamento e saida das fabricas, como
tengbes mecénicas devido ao empilhamento e
transporte; quando expostas, sofrem degradacdo por
intemperismo, como vento, umidade, ciclos térmicos e
fatores climéaticos [3]. Uma das mais importantes
manifestacdes patolégicas nas telhas é a fissuragdo de
borda originada pela retragdo por secagem nesta regido.
Esta manifestacdo patoldgica macroscépica pode causar
a desvalorizagdo do produto, que passa a ser associado a
um material de baixa qualidade, tendo impacto em sua
aceitacdo no mercado consumidor.

A retracdo por secagem ocorre devido a perda de
umidade do compdsito para o ambiente. Esta variagao
dimensional € induzida pela  movimentacdo
hidroscopica que ocorre na tendéncia do equilibrio
hidrico entre o interior do compdsito e o ambiente

externo que se encontra com umidade relativa inferior a
dos poros do fibrocimento. A evaporacdo da agua
contida nos poros da matriz cimenticia causa forca de
atracdo entre as paredes sdlidas dos poros, este
fendmeno é conhecido como pressdo capilar, desta
forma o compésito tem seu volume reduzido, refletindo
em uma retracdo em escala macroscépica [2].

As telhas de fibrocimento quando expostas a
determinadas condicbes, pode ter a vida Util sua
comprometida caso ndo sejam tomadas medidas
adequadas para prevenir ou reduzir o risco de
deterioracdo. A deterioragdo do fibrocimento, ocorre por
fenémenos fisico-quimicos que, normalmente, tem
origens diversas, uma das patologias observadas foi a
carbonata¢do, onde didxido de carbono penetra nos
poros da matriz cimenticia, dilui-se na agua presente no
material e reage com o hidréxido de céalcio ou
Portlandita, essa reacdo resulta em &gua e carbonato de
calcio. O carbonato de célcio durante a sua formagéao
consome os alcalis da pasta e reduz o pH. Esse processo
inicia-se na camada mais externa do composito e move-
se gradualmente para as camadas internas, através das
fissuras e do sistema de poros permeaveis. Essa
patologia pode diminuir a porosidade e a irregularidade
superficial das telhas de fibrocimento.

2. Metodologia

Em 2005 foram montados telhadinhos com
fibrocimento NT em diferentes locais (Pirassununga-SP
e Belém-PA), cujas condi¢bes ambientais sdo muito
diferentes, com objetivo de estudar os efeitos do
envelhecimento natural do fibrocimento. Naquela época
a tecnologia NT estava em desenvolvimento, e 0s
debates sobre legislagdes restritivas quanto ao uso do
amianto aconteciam, dai a necessidade de estudar a
durabilidade deste material. O presente trabalho é parte
de uma parceria entre o Centro Universitario FEI, o
Laboratorio de Microestrutura e Ecoeficiéncia da Escola
Politécnica da USP-LME e a empresa Infibra, produtora
de artefatos de fibrocimento, com objetivo de analisar
estas amostras de telhas envelhecidas.

Até o presente momento foram realizados o0s ensaios
de retragdo por secagem e de permeabilidade em
amostras de telhas envelhecidas (Am. PA) e seus
resultados foram comparados com as amostras de
referéncia (REF. 2017), ja estudadas anteriormente.

A partir da telha envelhecida foram retirados corpos-
de-prova retangulares de 160x30mm (espessura de
6mm), do flanco da telha (Figura 1).
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Figura 1 — Esquema indicando a regido de onde foram
extraidos os corpos de prova.

A retracdo por secagem foi medida por um periodo
de 11 dias, consistindo na determinacdo do
comprimento e massa dos corpos-de-prova em funcéo
do tempo de secagem. Para tal, utiliza-se um aparato
medidor de expansibilidade / retragdo composto por
extensdémetro (precisdo 0,001lmm) e camera seca para
determinar a umidade da amostra (temperatura: 23°C e
umidade relativa do ar: 50%).

A permeabilidade foi determinada por meio de um
ensaio no qual a telha foi submetida & uma pressao de
agua durante 24 horas, para observar com o decorrer do
tempo a infiltracio de &gua em baixo da telha,
verificando sua eficiéncia.

3. Resultados

Os resultados de retracdo por secagem estdo
expostos na Figura 2, e mostram que ha uma variacéo
significativa entre as duas amostras analisadas. Nota-se
que a amostra Am. PA apds alguns dias apresenta
retracdo constante, ja na amostra REF. 2017 a retracdo
ndo é constante.
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Figura 2 — Retracdo por secagem das amostras
REF.2017 e Am.PA.

Retracdo por secagem

No entanto ndo houve uma variacdo de massa
relevante entre as duas amostras. Observa-se uma
constancia apo0s alguns dias na perda de massa,
demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Perda de massa por tempo de secagem das
amostras REF.2017 e Am.PA.

A Figura 4 mostra de forma nitida a agua
ultrapassando a telha, comprovando que as fissuras que
estavam ao longo da telha e que atravesasvam sua
espessura ndo foram fechadas com o decorrer do tempo,
tornando-a ineficiente.

Figura 4 — Ensaio de permeabilidade.

4. Conclusdes

As conclusdes parciais com base na literatura
consultada, a retracdo por secagem da amostra Am. PA.
diminuiu e tornou-se permanente ao longo do tempo
pode-se dizer que isso ocorreu devido aos efeitos de
carbonatacéo.

J4 em relacdo a permeabilidade concluiu-se que a
telha estd totalmente permedvel devido aos diversos
ciclos de molhagem e secagem em que foi exposta
durante 12 anos, causando fissuras que atravessam sua
espessura ao longo de seu comprimento.
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