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RESUMO

Este trabalho visa determinar o comportamento da resisténcia de aderéncia a tracdo da
argamassa colante considerando diferentes intervalos de tempos em aberto da mistura apds
aplicacdo da argamassa tipo ACIII, para o assentamento da placa ceramica, com registro de
temperatura, umidade do ar e tempo de aplicacdo. O tempo em aberto é considerado um dos
principais requisitos de desempenho das argamassas colantes. Um dos fatores mais importantes
que o influencia € a perda de 4gua que ocorre tanto por succdo pela base quanto por evaporacao
para o meio ambiente. Foi desenvolvido um programa experimental em laboratério com a
execugdo do assentamento de dez corpos de prova de revestimento ceramico para cada placa.
Foram utilizadas sete placas, cada uma representando um tempo em aberto da argamassa colante,
a fim de verificar a influéncia na resisténcia de aderéncia a tracdo ao longo das amostras
ensaiadas e diante das condi¢Oes estabelecidas. Finalmente, com o resultado do programa
experimental confirmou-se que realmente hd a reducdo da resisténcia a tragdo ao longo dos
diferentes tempos em aberto da argamassa comprovando-se também que além dos problemas e
dificuldades encontradas nas obras, como a falta de mao de obra especializada, processos
executivos viciados e condicdes ambientais adversas (exposicao ao vento e a variagdes térmicas),
¢ importante divulgar e implantar nos procedimentos de trabalho a atenc@o para o tempo em

aberto da argamassa colante.

Palavras-chave: Argamassa colante, Revestimento, Ensaio de resisténcia a tragao, Patologia.
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NOTACAO E SIMBOLOGIA

Letras Latinas
HEC - Hidroxetil celulose

HEMC - Metil Hidroxetil celulose

EVA - Co-polimero poli (acetato de vinila) - etileno

SBR - Estireno butadieno

PAE - Poliéster acrilato

N - Unidade de for¢a que corresponde a forca exercida sobre um corpo de massa

igual a um quilo que lhe induz uma aceleracdo na mesma dire¢do e sentido da

forca de 1 m/s.
Ra - Resisténcia de aderéncia a tragao (MPa);
P - Carga de ruptura (N);

A - Area da pastilha (mm?);



1 INTRODUCAO

O presente trabalho determinard se o extrapolar do tempo em aberto da argamassa

colante reduz a resisténcia de aderéncia a tragao no revestimento ceramico.

Para abordagem do tema desenvolveu-se um programa experimental com a execugdo
do assentamento de revestimento ceramico, com diferentes tempos em aberto da argamassa
colante, para posterior ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo. Para tanto, foram
analisados os resultados do comportamento da argamassa em relagdo aos diferentes tempos
em aberto e registrando as condi¢des de aplicagdo tais como: temperatura, umidade do ar,
tempo de aplicacdo e procedimentos da realizacdo do ensaio segundo determinacdes

normativas.

7z

A argamassa de cimento colante a ser utilizado € o do tipo ACIII que tem a
caracteristica de argamassa externa utilizada em condi¢des severas de uso, resistente a altas
tensoes de cisalhamento nas interfaces substrato/adesivo e placa/adesivo, com uma aderéncia

superior entre as interfaces quando comparado com ACI e ACIL

O problema de pesquisa bem como os objetivos, hipéteses e justificativas serdo

apresentados a seguir, assim como uma visao geral da abordagem do trabalho.

1.1 PROBLEMA

Segundo Poévoas (1999), 0 tempo em aberto é considerado um dos principais
requisitos de desempenho das argamassas colantes. Um dos fatores mais importantes que o
influencia é a perda de 4dgua. Ela ocorre tanto por suc¢do pela base quanto por evaporacao

para o meio ambiente.

Essa perda de dgua diminui progressivamente a resisténcia de aderéncia do
revestimento ceramico causando a manifestacdo patoldgica de desplacamento do

revestimento.

Assim, tempo em aberto € definido pela NBR 14081 (ABNT, 2012) Argamassa
colante industrializada para assentamento de placas ceramicas - Parte 1: Requisitos, como o
maior intervalo de tempo para o qual uma placa ceramica pode ser assentada sobre a pasta de
argamassa colante, a qual proporcionard, apés um periodo de cura, resisténcia a tracdo

simples ou direta.
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1.2 OBJETIVOS

Acreditando nas possibilidades de evolugdo dos revestimentos ceramicos € no seu
imenso potencial de uso, o trabalho desenvolvido tem o propdsito de analisar a resisténcia da
argamassa colante (agente ligante) diante da exposi¢do ao tempo em aberto durante o

processo executivo de assentamento do revestimento ceramico.

1.2.1 Objetivo Geral

Determinar se o extrapolar do tempo em aberto da argamassa colante reduz a
resisténcia de aderéncia a tracdo de uma mesma mistura para o assentamento de revestimentos

ceramicos.

1.2.2 Objetivo Especifico

Sdao objetivos especificos desse trabalho determinar a resisténcia a tragdo da
argamassa colante em funcdo dos diferentes tempos em aberto de uma mesma mistura
utilizando-se da metodologia adaptada apresentada pela norma NBR 14081-3 (ABNT, 2012)

que prescreve o método do ensaio.

1.3  HIPOTESE

Diante das manifestacdes patoldgicas de assentamento do revestimento ceramico,
dificuldade de mao de obra especializada, exigéncia de alta produtividade da mao de obra,
processos executivos viciados, exposicdo da mistura da argamassa colante a intempéries,
presume-se que o extrapolar do tempo em aberto da argamassa colante reduz a resisténcia a

tracao do revestimento ceramico.

1.4 JUSTIFICATIVAS

O Brasil possui condicdes climaticas muito favordveis ao uso de revestimentos
ceramicos. O clima predominantemente tropical e chuvoso torna esta op¢cdo das mais
interessantes, tanto pelo aspecto do desempenho como pela durabilidade. Em cidades

litoraneas, por exemplo, esta tendéncia torna os revestimentos ceramicos quase uma
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unanimidade para o mercado consumidor, sendo seu uso muitas vezes associado ao préprio

padrdo de qualidade da construcdo.

Medeiros e Sabbatini (1999) observam que esta preferéncia tem razdes claras. Os
revestimentos ceramicos possuem indmeras vantagens em relacdo aos demais revestimentos
tradicionais — incluindo as pinturas, placas pétreas, tijolos aparentes, argamassas decorativas —
onde se destacam pela maior durabilidade, valorizacdo estética, facilidade de limpeza,
possibilidades de composicdo harmodnica, maior resisténcia a penetracdo de dgua, conforto

térmico e acustico da fachada e valorizagao econdmica do empreendimento.

Embora sejam largamente empregados em nosso pais € em praticamente todo o
mundo, os revestimentos ceramicos ainda carecem de muitas melhorias e evolugdo
tecnoldgica, notadamente no que diz respeito a tecnologia de producdo de fachadas. As

grandes incidéncias de manifestagcdes patoldgicas atestam esta necessidade.

Existem normas brasileiras que estabelecem condi¢cdes minimas de qualidade tanto
para producdo quanto para utilizagdo dos elementos do sistema de revestimento ceramico.
Porém, na pratica, estas normas nao sdo consideradas e, muitas vezes, sao até desconhecidas
pelos profissionais responsaveis pela execugdo dos revestimentos ceramicos. O resultado é

um ndmero de revestimentos com os mais diversos defeitos.

Conforme Vercoza (1991), as caracteristicas construtivas modernas favorecem o
aparecimento de manifestacdes patoldgicas nas edificagdes. As construgdes sdo realizadas
buscando-se 0 maximo de economia e o menor tempo de execucdo. Klein (1999) cita, ainda, a
md qualidade da mao de obra, responsdvel por muitas das manifestagdes patoldgicas
verificadas. Segundo este autor, a vida util de uma construgdo ird depender e serd relacionada
com os cuidados que forem tomados na fase de execucdo. Igualmente importantes estao os

cuidados nas fases de projeto e manutengao.

Para se obter o melhor resultado possivel com o revestimento ceramico, além da mao
de obra especializada, a placa ceramica deve ser ideal para cada ambiente e ha a necessidade
de um estudo detalhado de como o substrato deve ser executado. A escolha das argamassas
colante e do rejuntamento deve ser apropriada para cada caso e deve haver um

dimensionamento criterioso das juntas.
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As manifestacOes patoldgicas de revestimento sdo dificeis de recuperar e requerem
custos elevados. Muitas vezes, quando se manifestam visualmente, ja h4 comprometimento da
integridade do revestimento. E o custo para recuperacdo podem facilmente suplantar os custos

da execucao original.

Com o advento do Cédigo de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990), do PROCON
e as exigéncias crescentes dos consumidores, torna-se cada vez mais importante o
aprimoramento das técnicas construtivas, especializacao da mao de obra, aprimoramento dos

métodos de gerenciamento e controle de qualidade nas dreas revestidas com placas ceramicas.

1.4.1 Justificativas Tecnolégicas

Divulgar as melhores praticas da execucao do processo de assentamento ceramico
bem como a correta utilizagdo da argamassa colante visando o aprimoramento da qualidade,
produtividade e baixos custos, pode-se reduzir os processos executivos viciados e a busca

continua por melhorias.
1.4.2 Justificativas Economicas
Garantir a vida util de projeto aumentando a durabilidade do edificio e reduzindo o
custo com corre¢des indesejaveis provenientes de manifestagdes patologicas.

1.4.3 Justificativas Sociais

Evitar o desgaste fisico e emocional do dono do imodvel que sofre com as
consequéncias das manifestacOes patoldgicas, além de garantir a seguranca e prote¢do da

comunidade por intermédio da correta execucao e melhoria continua do processo.

1.4.4 Justificativas Ecoldgicas

Evitar que o imoével fique insalubre (umidade, fungos e mofo) garantindo a
durabilidade e manutenabilidade sem que haja a geracdo de residuos, em fungdo de
retrabalhos. Além dos residuos, os retrabalhos também geram maior utilizacdo dos recursos

naturais.

15



1.5 LIMITACAO DA PESQUISA

Esse trabalho limitou-se ao ensaio experimental de aplicacdo de revestimento
ceramico em condi¢des de laboratério a fim de determinar as resisténcias a tracdo da
argamassa colante em funcdo dos diferentes tempos em aberto de uma mesma mistura
utilizando a metodologia adaptada da norma NBR 14081 (ABNT, 2012) que prescreve o

método do ensaio.

Esse ensaio se restringiu as condicdes controldveis da quantidade dos componentes
da mistura, com registro da temperatura, umidade do ar e controle do tempo, ndo sendo
considerados no estudo o efeito do vento e a evaporacdo promovida pela exposicdo as

intempéries.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta deste projeto de pesquisa € verificar o extrapolar do tempo em aberto das

argamassas colantes. Tal verificacdo se desdobrard em duas etapas.

Inicialmente foi realizado uma revisao bibliografica, junto as normas aplicaveis,

artigos cientificos, dissertacoes, teses, monografias e livros editados sobre o assunto.

Em seguida, se desenvolveu um programa experimental com a execug¢do do
assentamento de revestimento cerdmico, com diferentes tempos em aberto da argamassa de
cimento colante, para posterior ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo. Para tanto, foram
analisados os resultados do comportamento da argamassa em relacdo ao tempo em aberto e
registrado as condi¢des de aplicagcdo tais como: temperatura, umidade do ar e hordrio de
aplicacdo. Na sequéncia foram executadas as seguintes atividades para a preparacdo do
ensaio: verificacdo das condicdes da base, mistura da argamassa colante, aplicacdo da

argamassa colante e ensaios de arrancamento.

Finalmente, com o programa experimental foi realizada uma analise dos resultados

obtidos.

1.7 APRESENTACAO DO TRABALHO

Estrutura-se o presente trabalho em oito capitulos, cujo conteudo € resumido a

seguir.
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Além deste capitulo 1, o capitulo 2 expde a Revisdo Bibliogrifica contendo o
conceito, o histérico das argamassas, bem como as fungdes, caracteristicas, tipos e

classificacoes.

No capitulo 3 expdem o Sistema de Revestimentos Ceramicos, bem como os

materiais, métodos de execugdo e desempenhos.

O capitulo 4 apresenta as manifestacdes patolégicas nos revestimentos ceramicos

classificando-as quanto ao tipo e suas diversas formas de aparecimento.

No capitulo 5 € descrito o programa experimental adotado para determinar as

diferentes resisténcias a tracdo decorrentes dos tempos em aberto da argamassa colante.
O capitulo 6 apresenta os resultados obtidos no programa experimental.

Finalmente o capitulo 7 apresenta as consideracdes finais sobre o procedimento
experimental, consideracoes sobre os resultados numéricos, além de apresentar

recomendacdes para trabalhos futuros.

Nos apéndices sdo apresentados dados e resultados complementares.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo foram abordadas as principais fontes de consulta baseado em normas

técnicas, livros, artigos em periddicos cientificos, teses e dissertacoes.

2.1 FUNCOES E PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), argamassa € a mistura de aglomerantes,

agregados e dgua, possuindo capacidade de endurecimento e aderéncia.

A NBR 13281 (ABNT, 2001) prescreve que argamassa ¢ a mistura homogénea de
agregado(s) inorganico(s) e dgua, contendo ou nao aditivos e adicdes, com propriedades de
aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalagdes proprias

(argamassas industrializadas).

Os revestimentos de argamassa tém como funcdo proteger os elementos de vedacao
das edificacdes da acdo direta dos agentes agressivos, auxiliar as vedacdes no cumprimento
das suas funcdes, regularizar a superficie dos elementos de vedacgdo, servir de base para

aplicacdo de outros revestimentos ou constituir-se no acabamento final.

Segundo a NBR 14081 (ABNT, 2012), argamassa colante industrializada para
assentamento de placas ceramicas — Parte 1: Requisito - € um produto industrial, no estado
seco, composto de cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos, que quando
misturados com 4gua, forma uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada no

assentamento de placas ceramicas para revestimento.

Segundo Recena (2011), o conhecimento das argamassas carece de divulgacado, sendo
até hoje extremamente escassa a bibliografia sobre o assunto levando a crer que em um
determinado momento a técnica de producdo de boas argamassas ficou comprometida pela
simplificacdo, ndo tendo sido resgatada, haja vista a quantidade de problemas ainda
observados. Para que os revestimentos argamassados possuam um comportamento adequado,
sem manifestacdes patologicas e com maior durabilidade, é necessdrio o conhecimento de
suas propriedades especificas e de seu conjunto, permitindo avaliar seu comportamento em

diversos momentos e situacoes.

Segundo Fiorito (2009), desde o comeco da década de 1970, que marca o inicio da

existéncia das argamassas colantes, foram utilizadas milhares de toneladas do produto para,
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praticamente, todo o territério nacional € com sucesso nas mais variadas situagdes dos
revestimentos: pisos, paredes, interiores, exteriores, piscinas, fachadas, terracos, coberturas,

etc.

Muitas fébricas de argamassa colante proliferaram e, devido a inexisténcia inicial de
especificagdes, nem sempre a qualidade norteou sua produgdo. Hoje em dia, a qualidade e
diversidade de produtos vem sendo discutidas, e, por certo, 0 mercado consumidor devera se

tornar mais sensivel ao uso de produtos de melhor desempenho.

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTOS CERAMICOS

As manifestacdes patoldgicas ocorrem de diversas formas sendo as principais por
aparecimento de descolamentos, desplacamentos, fissuras, falhas de veda¢do, manchas como
eflorescéncia e sua manifestacdo nunca € atribuida a uma tnica causa, geralmente € resultante

da combinacdo de vérios fatores.

Segundo Thomaz (1989) ndo raras vezes t€m-se projetos incompativeis ou mal detalhados.
Pode-se considerar ainda a interferéncia de todos os projetos de instalagdes, as falhas de
planejamento, a caréncia de especificacdes técnicas, auséncia de mao de obra qualificada,
deficiéncia de fiscalizacdo e, muitas vezes, as imposi¢des politicas de prazos e precos. Por
isso, quando se chega a fase de execugao da obra, uma série de improvisacdes e malabarismos
¢ adotada para se tentar produzir um edificio de boa qualidade e que atenda as exigéncias

minimas de qualidade.

As manifestagdes patologicas nos sistemas de revestimento ceramico sdo caracterizadas pela
deterioracdo em parte ou todo o sistema. Basicamente temos dois niveis de manifestacdes:
que ndo geram riscO ao USUArio e que geram riscos ao usudrio, como por exemplo, o

destacamento de uma placa ceramica.

De acordo com Lichtenstein (1985), o termo patologia, para a drea da construcao civil,
¢ “a ciéncia que estuda as origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestacdes e
consequéncias das situagdes nas quais o edificio, ou suas partes ndo apresente um

desempenho minimo preestabelecido”.
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Figura 1. Fachada com desplacamento generalizado de placas ceramicas.

Estudos classificam as manifestacdes patologicas nos sistemas de revestimento
cerdmico. H4 divergéncias das possiveis causas e origens. Muitas vezes a combinagdo de

fatores resulta na ocorréncia da manifestacao patoldgica.

Para Casimir (1994), os problemas patoldgicos observados nas edificacdes,
independente das suas formas de manifestacdo, podem ter origem em enorme gama de fatores,
em fung¢do da grande complexidade dos vdrios subsistemas envolvidos, inerentes aos

processos construtivos.

Perry, West (1994) classifica as manifestacdes patoldgicas mais comuns segundo a

camada onde ocorrem: defeito das placas ceramicas, falhas no substrato e falhas no adesivo.

De acordo com Medeiros (1999), as manifestagdes patoldgicas nos sistemas de
revestimento cerdmicos de fachadas podem ser resultado de uma combinacio de fatores,
como por exemplo, os destacamentos e fissuras que podem ser originadas pela propagacdo de
fissuras ocorridas na interface do revestimento com a estrutura, na falta de reforco no
substrato (embogo), na falta de “juntas de controle”, no preenchimento inadequado das juntas
de assentamento, na falta de argamassa de fixagc@o no verso das placas ceramicas e na falha na

observacdo dos tempos em aberto e de ajuste da argamassa de fixacao.

Campante (2001) propds uma classificacdo baseada nos efeitos que cada agente causa,

que pode ser resumida na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificag@o dos agentes de deterioragdo.

Natureza Agente Efeitos
e Retracdo na argamassa de fixacdo
Tensoes e Retracdo na argamassa de rejuntamento
MecAnica induzidas e Deformacio lenta da estrutura de concreto
armado
Agua e Infiltracdo pelo rejunte
”» Radiacdo . a j j
Eletromagnética ¢ Fotodeg/ra.dagao de rejuntes e juntas
solar elastoméricas
N e Choque térmico
Radiacdo qN
solar ® Pressdo de vapor
Térmica e  Aquecimento (dilatacdo)
¢ e Choque térmico
Agua q~
e Pressdo de vapor
Quimica Agua e  Veiculo para chuva acida
Biol6gica Agua 1;;[;;(83 de cultura para bactérias, fungos e

Fonte: (CAMPANTE 2001)

A Tabela 2, proposta por Campante (2001), apresenta os agentes de deterioracao
externos mais frequentes. Estdo separados de acordo com o critério da natureza de seu

mecanismo de atuacao.

Tabela 2. Classificagdo dos agentes de deterioracdo e do mecanismo de degradacdo a eles associados.

Agente Mecanismo
Agua e Mecanico
o  Descolamento por expansao por umidade das placas cerdmicas
o Penetragdo de umidade nas camadas do RCF
o  Manchamentos nas placas cerdmicas
Ventos e Mecanico
o  Descolamentos pela ocorréncia de pressdes negativas nas fachadas
o  Penetracéio de umidade nas camadas do RCF
Luz solar e Mecanico

o  Descolamentos por choques térmicos

o  Descolamentos causados por pressdo de vapor d’agua
e  Fotodegradacdo

o  Alteragdes nos rejuntes/juntas elastoméricas

o  Manchamento nos rejuntes/juntas elastoméricas

Poluentes e  Ataque quimico

o  Alteragdes nos rejuntes/juntas elastoméricas

o  Manchamento nos rejuntes/juntas elastoméricas
®  Mecéanico

o  Degradagdo das camadas do subsistema

Fungos e  Ataques bioldgicos
Algas o  Alteracdes nos rejuntes/juntas elastoméricas
o  Manchamento nos rejuntes/juntas elastoméricas

Fonte: (CAMPANTE, 2001)

21



Como se pode observar na Tabela 2, vérios agentes e mecanismos podem atuar nos
sistemas de revestimento ceramico. Pode-se considerd-los como os contribuintes para a

ocorréncia de manifestacdes patoldgicas, como os destacamentos de placas ceramicas.

2.3 ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO DA ARGAMASSA COLANTE

Segundo a NBR 14081-3 (ABNT, 2012), argamassa colante industrializada para
assentamento de placas cerdmicas, Parte 3: Determinagdo do tempo em aberto, estabelece um
método para determinacdo do tempo em aberto para argamassa colante industrializada
destinada ao assentamento de placas ceramicas em pisos € paredes pelo método da camada
fina, utilizando carga estdtica. A resisténcia de aderéncia a tracdo € definida como a

resisténcia a ruptura por tracdo, em determinada idade e condi¢cdes de cura, do conjunto

constituido de substrato-padrdo, argamassa colante endurecida e placa ceramica.

A NBR 14081 (ABNT, 2012), argamassa colante industrializada para assentamento de
placas ceramicas, Parte 1: Requisitos, define tempo em aberto como sendo o maior intervalo

de tempo no qual uma placa cerdmica pode ser assentada sobre a pasta de argamassa colante.

Segundo Povoas, John, Cincotto (1999), a resisténcia de aderéncia das argamassas
adesivas, diminui com o tempo decorrido entre o seu espalhamento e o assentamento da placa

ceramica.
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3  SISTEMA DE REVESTIMENTO

Abordam-se neste capitulo as caracteristicas principais das argamassas, historico,

fungdes, caracteristicas, classificacdo e argamassas industrializadas.

3.1  ARGAMASSAS

Trata-se neste item das informagdes gerais sobre as argamassas, bem como funcdes,
caracteristicas, classificacdes amplas e especificas, expondo—se o histérico evolutivo do uso

até chegar no Brasil.

3.1.1 Historico

Segundo Recena (2011), desde épocas remotas o homem emprega materiais que tem
a finalidade de unir solidariamente elementos de vdrias naturezas na construcdo de
edificacdes. Do antigo Egito, hé relatos do emprego de um aglomerante natural caracterizado
como um geopolimero obtido de residuos das minas de cobre existentes no monte Sinai,
podendo ser misturado com outro aglomerante constituido por gesso impuro calcinado,
existindo uma teoria que diz serem os imensos blocos de pedra, com os quais foram

construidas as piramides, na realidade blocos de argamassa fundidos no préprio local.

Os gregos conheciam bem a cal e suas aplica¢des, sendo creditada aos romanos sua
mistura com agregados graudos entre os quais, seixos rolados, areias e fragmentos de
ceramica vermelha na composi¢do de concretos rudimentares. Mais tarde, para melhorar o
desempenho das argamassas frente a umidade, os romanos passaram a incorporar as misturas

de cinzas vulcanicas obtidas na regido de Pozzuoli, de onde se origina o nome pozolana.

Figura 2. Evolugdo da edificagdo Romana — Coliseu a partir do uso de aglomerantes a
base de cal e agregados graidos.
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De alguma forma, este material obtido da mistura de cal e pozolana podem ser
considerados o primeiro aglomerante da histéria com caracteristicas hidrdulicas com o qual

foram erigidas muitas construcdes que se mantém estaveis até os dias de hoje.

No Brasil, conforme informagdes citadas por RECENA (2011) tem-se o registro da
instalacdo das primeiras caieiras no ano de 1549. Essas unidades produziam cal a partir da
calcinagdo de conchas marinhas obtidas dos abundantes depoésitos existentes na Bahia. O
material obtido destinava-se a produc¢do de argamassas e para pintura, na construcdo e
manutencdo do casario da época, sendo possivel dizer que o emprego da cal no Brasil é tao

antigo quanto o préprio pais.

O cimento Portland, como conhecido hoje em dia, pode ser considerado uma
evolucdo desses primeiros aglomerantes, defasado de alguns séculos devido, também, ao

obscurantismo que caracterizou a Idade Média.

3.1.2 Funcao das argamassas

Ainda de acordo com Recena (2011), qualquer material empregado isoladamente ou
compondo sistemas deve desempenhar funcdes definidas em uma edificacdo. Inclusive
garantindo o efeito estético esperado. No caso das argamassas, consideradas como um
elemento de um sistema e nio isoladamente como um material, levando em consideracao sua

interacdo com o substrato e com o ambiente, € possivel admitir como fungdes primordiais as

seguintes:
¢ Impermeabilizar o substrato de aplicacdo;
e (Garantir bom acabamento ao paramento revestido;
e Absorver as deformagdes naturais a que uma estrutura estd sujeita;
[ ]

Regularizar e/ou proteger mecanicamente substratos constituidos por sistemas de
impermeabiliza¢do ou isolamento termo acustico.

No caso do emprego em assentamento, espera-se ainda que as argamassas possam:

Unir solidariamente entre si os elementos que compdem uma alvenaria;

Garantir a adesdo ao substrato de elementos de revestimento em pisos ou fachadas;
Distribuir de forma uniforme os esforcos atuantes em uma alvenaria;

Garantir a impermeabilidade das alvenarias de elementos a vista (sem revestimento).

Para o cumprimento das funcdes relacionadas, as argamassas deverao

necessariamente apresentar as seguintes propriedades:
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Trabalhabilidade adequada a fun¢do a que se destinam;

Eficiente capacidade de retencdo de dgua;

Durabilidade compativel com a vida util prevista para as edificagdes;

Estabilidade quimica frente aos agentes de deterioracdo e sem a ocorréncia de

alteracdes em seus constituintes representadas por reagcdes retardadas;

e Estabilidade fisica a partir de uma resisténcia mecanica compativel com as solicitacdes
determinadas por ciclos alternados de molhagem e secagem,;

e (Capacidade de aderir ao substrato formando um sistema com resisténcia de aderéncia
compativel com as solicitagoes;

e Moddulo de elasticidade tdo baixo quanto o necessdrio para dotar as argamassas de
capacidade de absorver por deformacao tensdes internas geradas pela movimentagao
da estrutura e/ou dos materiais que a compdem.

3.1.3 Caracteristicas das argamassas

As principais caracteristicas das argamassas, segundo Recena (2011) sao:

Trabalhabilidade, durabilidade, retencdo de dgua, capacidade de absorver deformacdes e

aderéncia ao substrato.

a)

b)

Trabalhabilidade — é um conceito subjetivo que deve ser entendido como a maior
ou menor facilidade de dispor a argamassa em sua posicdo final, cumprindo
adequadamente sua finalidade, sem comprometer o bom andamento da tarefa em

termos de rendimento € custo.

A modificag¢do da trabalhabilidade estard sempre ligada diretamente a quantidade
de dgua empregada em sua preparacdo, desde que haja uma quantidade tal de
material fino, preferencialmente aglomerante, suficiente para reter a dgua
adicionada, garantindo a estabilidade do volume e a coesdo necessdria para
promover a aderéncia instantinea sem a ocorréncia de segregacdo de seus

constituintes.

Durabilidade - ¢ um conceito que pode ser entendido de uma forma mais simples
como sendo a capacidade de uma argamassa em manter sua estabilidade quimica e
fisica ao longo do tempo em condi¢des normais de exposi¢do a um determinado
ambiente, desde que submetida aos esforcos que foram considerados para o seu

projeto, sem deixar de cumprir as fung¢des para as quais foi projetada.

Em condi¢des normais, nao havendo exigéncias especiais de resisténcia mecanica,
a durabilidade de uma argamassa de assentamento e principalmente de
revestimento estard intimamente ligada a presenca de umidade e de sais soldveis

passiveis de serem lixiviados.
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c)

d)

Quanto maior a presenca de umidade, tanto maior deverd ser a participacdo de
aglomerantes hidrdulicos na formulagcdo da argamassa, influenciando diretamente
na resisténcia mecanica e o modulo de deformacao, ja que a resisténcia a umidade

sempre estard diretamente ligada a quantidade de cimento Portland empregado.

Em conclusdo, depreende-se que as argamassas empregadas no revestimento
externo das paredes de uma edificacdo devem ser dosadas com uma quantidade
maior de cimento do que aquela empregada em argamassas com outras fungdes,
assim como assentamento ou revestimentos internos, ji que estardo mais

intensamente sujeitas a acdo deletéria da umidade.

Retencao de agua - é a capacidade de uma argamassa de liberar demoradamente a
dgua empregada na sua preparacdo para o meio ambiente ou para substratos
porosos. Quanto maior a quantidade de dgua empregada na preparacao de uma
argamassa, maior igualmente o volume de dgua a ser evaporado, gerando sempre

retracdo por maior que seja a capacidade de uma mistura em reter dgua.

A capacidade das argamassas em reter 4gua é também de muita importancia na
garantia da aderéncia aos substratos, evitando o desplacamento de por¢des de
argamassa empregadas em revestimentos de paredes e garantindo a
homogeneidade das alvenarias pela manutencio da unido de vdrios elementos que

a compdem na formacao de um todo compacto.

Capacidade de absorver deformacoes - em geral as argamassas sao usadas para
unir ou revestir elementos fabricados com materiais de diferentes naturezas e,

consequentemente, diferentes comportamentos com relagdo a capacidade de

absor¢do de 4gua e a deformagdo causada por agdo térmica ou higrométrica.

Uma mesma argamassa recobre, em revestimentos, materiais de diferentes
coeficientes de dilatacdo térmica num mesmo paramento vertical, assim como
concreto armado e alvenaria de tijolos cerdmicos, devendo absorver de forma
eficiente deformacdes diferenciais advindas da resposta dada pelos diferentes
materiais as solicitacdes oriundas das constantes variagdes térmicas e/ou

higrométricas.

Aderéncia ao substrato - ¢ uma das caracteristicas mais importantes das
argamassas €, sem duvida nenhuma, sua capacidade de manter-se aderida ao

substrato, seja no assentamento, com a finalidade de unir elementos em uma
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alvenaria, ou em revestimentos, mesmo diante de movimentacdes diferenciadas,
choques térmicos, impactos e outras solicitacdes. Devido a importancia dessa
caracteristica, € necessario conhecer o mecanismo de funcionamento e as variaveis

intervenientes no processo.

A resisténcia de aderéncia deve ser entendida como o resultado do comportamento
de um sistema, dependendo tanto das caracteristicas da argamassa como das
caracteristicas do substrato de aplicagdo. A eficiéncia da aplicacdo, sempre
relacionada com o fator humano, por vezes torna-se a varidvel mais importante do

Pprocesso.

Outros aspectos tais como a temperatura do ar, sua velocidade e sua umidade
podem determinar que os mesmos materiais acabassem por definir sistemas de

revestimento com desempenhos em muito diferenciados.

Superficies muito lisas definirdo certamente sistemas de baixa resisténcia de

aderéncia, por melhor que possa ser a argamassa empregada.

3.14 Classificacdo das argamassas

As argamassas podem ser classificadas de varias maneiras, quanto a forma de

endurecimento e resisténcia a umidade, quanto a natureza do aglomerante, quanto a sua

utilizacdo, quanto ao volume de pasta, quanto a granulometria do agregado e quanto a forma

de producao.

a)

b)

Quanto a forma de endurecimento e resisténcia a umidade: Normalmente esta
classificacdo € empregada de forma andloga a dada aos aglomerantes minerais que
podem ser hidrdulicos ou aéreos. Os primeiros precisam de dgua para hidratacao
dos compostos bdsicos e devem ser, apds o endurecimento, que se verificardo

mesmo em condi¢des de saturacao, resistentes a acdo da umidade.

Enquadra as argamassas que empregam o cimento Portland como aglomerante
unico ou em misturas cujas caracteristicas sdo definidas pelo comportamento do
cimento Portland. Os aglomerantes aéreos dependem da exposi¢do ao ar € nao

apresentam boa resisténcia a umidade apds o seu endurecimento.

Quanto a natureza do aglomerante: Sio classificadas como minerais e

poliméricas.
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Os minerais sdo aquelas produzidas a partir do emprego de um ou mais
aglomerantes minerais, entendendo-se como aglomerantes minerais aqueles que
sdo obtidos a partir de insumos constituidos de minerais naturais, que sofrem
algum processo industrial de transformacdo, ou empregados in natura, sendo o
entendimento dos processos de endurecimento ou das reacdes quimicas que OS

determinam, baseado nos conhecimentos da quimica inorganica.
Argamassas de cimento Portland

S@o as argamassas obtidas apenas da mistura de cimento Portland, de qualquer
tipo, e agregado miudo. Dependendo do traco e da relagdo dgua/cimento, podem

apresentar elevadas resisténcias mecanicas, sempre obedecendo a lei de Abrams.

Argamassas de cal

2

E a argamassa obtida apenas da mistura de cal e agregado miido. Apresentam
normalmente baixa resisténcia mecanica com endurecimento lento. Como a cal é
um aglomerante aéreo, apresentam baixa resisténcia a umidade. Seu emprego deve
ser limitado a locais secos e bem arejados, caso contrario serd fundamental a

adoc¢do de algum sistema de impermeabilizagao.
Argamassas mistas de cimento e cal

E um material intermedidrio entre as argamassas de cimento e as argamassas de
cal. Nessas argamassas, a resisténcia mecanica, ¢ empregada em funcdo de sua
grande plasticidade e capacidade de retencdo de dgua, permitindo a obtencdo de
uma argamassa com grande volume de pasta, mas com uma resisténcia mecanica
muito menor do que aquela esperada em argamassas de mesmo volume de pasta
produzidas apenas com cimento Portland e, consequentemente, com menor

moédulo de deformagio.

Argamassas de gesso

Assim sdo chamadas as argamassas onde o aglomerante empregado € o gesso.
Argamassas poliméricas

Quando o endurecimento ocorre a partir de uma rea¢ao de polimerizagdo, estamos

diante de um aglomerante polimérico obtido por sintese quimica.
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c)

Sdo em geral de elevado custo se comparadas as argamassas tradicionais, sendo
empregadas em condi¢des especificas principalmente em trabalhos de recuperacao
estrutural ou onde igualmente seja necessario um desempenho diferenciado de
resisténcia mecanica, ou resisténcia quimica, em se tratando de ambientes

agressivos.
Quanto a utilizacao
Argamassas de assentamento

Sdo argamassas empregadas no assentamento de elementos de alvenarias. Tem
como fungdes distribuir uniformemente as cargas atuantes, absorver da melhor
maneira possivel as deformacdes a que uma alvenaria esté sujeita, impermeabilizar
ou contribuir para a impermeabilizagao das paredes, além de unir solidariamente
os elementos da alvenaria, na formag¢do de um todo compacto. Tanto podem ser
argamassas aéreas, ricas em cal, como aquelas empregadas na elevacdo de paredes
de uma edifica¢do, como hidrdulicas, no caso de um alicerce feito em alvenaria de

pedras sujeito a acdo direta da umidade.
Argamassas de revestimento

As argamassas de revestimento sdo empregadas, como o proprio nome sugere, no
revestimento de alvenarias em paredes, em muros ou em estruturas de concreto

armado.

Deverdo apresentar adequada resisténcia de aderéncia ao substrato além de
contribuir de forma importante para a impermeabilidade e, em menor escala, para
o isolamento termoacustico, emprestando um bom aspecto ao elemento revestido e

assumindo importincia quanto ao fator estético das edificagdes.
Argamassas de fixacao

Sao argamassas empregadas na fixacdo de elementos ceramicos de revestimento.
No inicio, apenas azulejos, hoje, uma quantidade enorme de pecas ou elementos
ceramicos, como referidos pela normalizacdo vigente, diversas em suas formas,
dimensdes, espessuras e processos de fabrica¢do, o que exige materiais e técnicas

distintas para sua aplicac¢ao sobre o substrato.

Atualmente as argamassas para fixacdo de revestimentos cerdmicos foram

substituidas por argamassas colantes que, como o préprio nome diz, funcionam em
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d)

camadas de pequena espessura atuando efetivamente como colas. O substrato deve
ser previamente regularizado com uma argamassa de boa resisténcia mecanica,
constituindo o embogo sobre o qual deverd ser aplicada a argamassa colante e,

imediatamente, o elemento ceramico que representara o revestimento final.
Argamassas de regularizacao

Sdo argamassas empregadas na regularizacdo de paramentos verticais ou
horizontais. No caso de paramentos verticais, esta funcdo é desempenhada pelas
argamassas de revestimento, principalmente aquelas classificadas com embogo. No
caso de pisos, muitas vezes a argamassa empregada ¢ chamada de contrapiso ja
que seu emprego pressupde a preparacdo do substrato para a aplicagdo de um

revestimento posterior que pode ir do carpete ao taco de madeira.
Argamassas de recuperacao e protecao

Em muitas situagdes durante os trabalhos de recuperacdo de estruturas € necessario
reconstituir pecas ou restaurar a camada de cobrimento sobre as armaduras. Nem
sempre em funcdo das dimensdes das pecas é possivel empregar concreto, sendo o
emprego de argamassas, a Unica alternativa. Estas argamassas devem apresentar
caracteristicas especiais, como baixa permeabilidade e grande aderéncia ao
substrato, jd que deverdo ser responsdveis pela durabilidade da peca recuperada
através da protecdo a ser exercida sobre a armadura, garantindo o isolamento do

metal com relag@o ao exterior.

Quanto a granulometria do agregado: As argamassas quanto a granulometria
dos agregados podem ser classificadas em finas, médias e grossas. No passado,
eram trabalhadas em revestimento de paredes duas argamassas: uma empregando

uma areia mais grossa para o embogo e outra, areia fina para o reboco.

Quanto a forma de producao: As argamassas podem ser industrializadas, semi-

industrializadas ou feitas em obra.
Argamassas industrializadas

Por industrializadas o mercado identifica aquelas argamassas que chegam a obra
necessitando apenas do acréscimo de dgua para serem utilizadas. Sao produzidas
por processos industriais bem controlados, dosadas em massa e fornecidas

ensacadas.
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Argamassas semi-industrializadas

Essas sdo as argamassas de cal e areia ditas intermedidrias ou brancas que sio
vendidas para posterior composicdo com cimento Portland na obtencdo das

argamassas finais.
Argamassas feitas em obra

Sdo as argamassas tradicionais. Levam este nome por serem preparadas no proprio
canteiro de obra, sendo compostas por materiais aglomerantes, agregados e 4gua,
podendo ou ndo ser aditivadas. Estas argamassas sdao produzidas a partir de
propor¢des preestabelecidos de acordo com uma dosagem especifica. Infelizmente
em uma grande quantidade de obras a dosagem ¢ feita de forma inadequada e sem

o cuidado necessario por meio de pds, baldes ou até mesmo, capacetes.

3.2  ARGAMASSAS COLANTES

A argamassa colante é um produto industrial, no estado seco, composto de
cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos, que, quando misturado com 4gua,
forma uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada no assentamento de placas

ceramicas para revestimentos.

A argamassa colante € aplicada em camada relativamente fina comparada com as

espessuras das argamassas comuns.

3.2.1 Historico

Antes da introducdo da argamassa colante no mercado, o assentamento de placas
ceramicas era feito com argamassa convencional misturada em obra, sem aditivos em uma
solucdo usual para o assentamento do revestimento ceramico no qual envolvia aplicacdo de
uma camada de argamassa convencional com uma média de 20mm de espessura (Figura 2)

(Fiorito, 1994).
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Figura 3. Aplicacdo de uma argamassa convencional

A perda de dgua era grande, tanto para o substrato, por suc¢do, quanto para o meio
ambiente, por evaporacdo, principalmente em 4reas ensolaradas e sujeitas a acdo do vento.
Détriché et al. (1985) verificou que quanto maior a espessura da argamassa sem aditivo, maior

seria o tempo para perder toda dgua por evaporacio porque o teor total de 4gua livre é maior.

Para diminuir a perda por succdo costumava-se imergir a placa ceramica em dgua
assentando-a umida. Assim, a elevada espessura e a umidade presente na placa ceramica
garantiam a existéncia de dgua para hidratacdo do cimento da argamassa de assentamento,
compensando as elevadas perdas de dgua desta para a base para o meio ambiente e para a

placa ceramica.

A complexidade das tarefas em um sé dia do método convencional, a demanda
inesperada de revestimentos ceramicos no inicio da década de 1960 e a caréncia de mao de

obra treinada, na época, resultaram em pesquisas e na procura de uma solu¢ado racional.

Treinar adequadamente e a curtissimo prazo um grande contingente de assentadores
e continuar com o método convencional nio seria uma boa solugdo, pois, como ja dissemos, 0
método convencional € por si s6 de baixa produtividade, tornando impossivel o escoamento

do quanto vinha sendo produzido em revestimentos ceramicos.

E tal fato estaria agravado nos dias de hoje, considerando que a producio anual nos
anos 1960 era aproximadamente o que se produz hoje em um més, para uma populagdo que

ndo chegou a triplicar.

Portanto, minimizar problemas de assentamento e facilitar o aprendizado eram

tarefas absolutamente imprescindiveis.
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A solucdo que se apresentou foi a de colar revestimentos ceramicos a semelhanga do

que ja era feito com pisos vinilicos que vinham conquistando boa fatia no mercado de

revestimentos.

Colar revestimentos significa dividir racionalmente os servicos de assentamento em

duas fases distintas, independentes uma da outra, a saber:

a)

b)

Preparacio do emboco aprumado ou contrapiso nivelado (ou com caimentos),
conforme a posicio do revestimento. Tal servico pode ser intercalado no

cronograma da obra, de modo a aproveitar inteiramente a mao de obra disponivel.

Sdo servicos de alta produtividade e com aproveitamento de toda a jornada de
trabalho, sem mudanga da atividade, como exige o método convencional (preparo

do substrato e assentamento).

Em uma fase posterior, é apenas feita a colagem do revestimento, também
durante toda a jornada de trabalho. Pode ser interrompido em qualquer posi¢do
que se encontra no fim da jornada de trabalho, sem prejuizo do resultado final. E,
também, um servi¢o de alta produtividade. Restava procurar a “cola” adequada

para ceramicas.

Na época foram experimentados os produtos disponiveis, mas destinados a outros
fins como a resina epdxi, de alto desempenho, emulsdes asfalticas e adesivos a

base de borracha sintética.

Os trabalhos experimentais de campo e o0s custos mostraram a inviabilidade

comercial daqueles produtos para colagem dos revestimentos ceramicos.

Estabeleceram-se parametros para o produto ideal, os quais sdo enumerados a seguir:

1- Ser parecido com uma argamassa comum, na cor e aspecto. E, portanto, base
de cimento Portland.

2- Conter todos os componentes dosados gravimetricamente, evitando erros de
composi¢cao na obra.

3- O solvente deveria ser dgua, facilitando o preparo e limpeza das pecas, maos e
ferramentas.

4- Criar condi¢des para cura adequada, para que o mesmo atingisse resisténcia de
aderéncia 6tima.

5- Nao ser inflamadvel.

6- Nao ser toxico.

7- Ser utilizado em pequenas espessuras (1 a 4 mm), tornando despreziveis as
tensoes de retracio sobre os revestimentos.
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8- Permitir acerto de irregularidades da superficie da base, ou seja, apresentar-se
com uma massa consistente quando em uso.

9- Aderir sobre qualquer superficie, mesmo relativamente lisa, como as
superficies de concreto.

10-Ter tempo em aberto o maior possivel para permitir o ajuste das pecas
eventualmente desalinhadas ou desaprumadas.

11-Ter plasticidade elevada de modo a permitir a sua aplicagcdo com espatula
denteada, formando altos e baixos para facilitar o posicionamento final das
pecas.

12- Resistir a ciclos de umidade, secagem e calor, sem se deteriorar, pois estes sao
ciclos a que estdo submetidos os revestimentos ceramicos.

13- Dispensar o uso de “primers”, a ndo ser a prépria dgua.

14- Ser utilizado por qualquer pessoa com boas nocdes de prumo e nivel.

15- Proporcionar grande velocidade de aplicagdo de placas ceramicas, para
diminuir os custos de mao de obra e reduzir os prazos de execucao.

16- Ter preco relativamente baixo.

Todas estas caracteristicas foram encontradas no “dry-set mortar” (Trata-se de uma
mistura de cimento, areia de graduacdo muito fina e um composto de retentor de dgua que
permite que o cimento se hidrate adequadamente) que ja estava com seu uso consagrado nos

Estados Unidos e em franca expansao na Europa.

3.2.2 Tipos de argamassas colantes

As argamassas colantes sdo produtos frutos de pesquisas realizadas pelos técnicos do
The Tile Council of North America, Inc. (TCNA) que desde 1945, tentaram encontrar uma

alternativa industrializada para a argamassa tradicional preparada em obra.

Atualmente, com a publicacdo das normas sobre argamassas colantes NBR 14081
(ABNT, 2012), estas devem apresentar algumas caracteristicas minimas para obter o
desempenho desejavel, o qual era ja destacado por Sabbatini, Barros (1990). Os requisitos das

argamassas colantes sdo:

e Tempo de vida adequado as condi¢des de trabalho — E o periodo em que a argamassa
perde todas as propriedades exigidas para o assentamento ceramico.

e Tempo de abertura adequado as condi¢des de trabalho - E o periodo entre o
espalhamento da argamassa adesiva e o momento em que ela ndo mais apresenta
aderéncia suficiente.

e Tempo de ajustabilidade adequado as condi¢des de trabalho - E entendido como o
periodo no qual apds assentamento dos componentes cerdmicos com argamassa
adesiva, os componentes podem ter sua posicdo corrigida, sem reducdo da capacidade
de aderéncia.

e Plasticidade e coesdo suficientes para permitir o espalhamento e ajuste das placas sem
permitir o deslizamento destas da posi¢ao ajustada.

e Retencdo de dgua adequada com as placas e com o substrato.
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e Espessura adequada para ndo permitir tensdes significativas nas interfaces de
aderéncia.

As argamassas colantes industrializadas sdo designadas pela sigla AC, seguida dos

algarismos I, I ou III, indicativos de seu tipo, acrescidos das letras E e/ou D, quando

aplicavel, descritos a seguir:

a)

b)

c)

d)

AC I - Argamassa colante industrializada com caracteristicas de resisténcia as
solicitacdes mecanicas e termo-higrométricas tipicas de revestimentos internos,
com excecdo daqueles aplicados em saunas, churrasqueiras, estufas e outros

revestimentos especiais.

AC II - Argamassa colante industrializada com caracteristicas de adesividade que
permitem absorver os esforcos existentes em revestimentos de pisos e paredes
internos e externos sujeitos a ciclos de variacdo termo-higrométrica e a acdo do

vento.

AC III - Argamassa colante industrializada que apresenta aderéncia superior em
relacdo as argamassas dos tipos I e II e permitem absorver os esforcos existentes
em revestimentos de pisos e paredes internos e externos sujeitos a ciclos de
variacdo termo-higrométrica e a agdo do vento mais intensos (saunas,

churrasqueiras, estufas, lareiras, camaras frigorigenas, laboratdrios, etc...).

AC IE, IIE, IIIE - Argamassa colante industrializadas dos tipos I, II e III, com
tempo em aberto estendido, importante para condicdes de aplicagdo mais severas
em relacdo a acdo do vento durante o intervalo da aplicagcdo e o assentamento da

placa ceramica.

AC 1D, IID, ITIID Argamassa colante industrializada dos tipos I, II e III, com

deslizamento reduzido.

Em termos quantitativos a norma define parametros para quatro propriedades das

argamassas colantes: tempo em aberto, resisténcia de aderéncia, tempo em aberto estendido

(E) e deslizamento reduzido (D) como o indicado na Tabela 3 e 4.
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Tabela 3. Propriedades fundamentais para argamassas colantes.

Critério
Requisito Método de ensaio Unidade
ACI | ACII AC Il
Tempo em aberto ABNT NBR 14081-3 min 215 | 220 =20
Resisténcia de aderéncia Cura normal MPa 205|205 21,0
a tracédo aos 28 dias, em Cura Sub
Cura em estufa >0,5 >1.0

Fonte: ABNT NBR 14081 (ABNT, 2012)

Opcionalmente podem ser verificadas as propriedades da Tabela 4, considerando

especiais.

Tabela 4. Propriedades opcionais para argamassas colantes.

Requisito Método de ensaio

Critério

estendido (E)

Tempo em aberto | ABNT NBR 14081-3

Argamassa do tipo |, Il ou Ill, com
tempo em aberto estendido no minimo
10 min além do especificado como
propriedade fundamental

reduzido (D)

Deslizamento ABNT NBR 14081-5

Argamassa do tipo |, Il ou lll com
deslizamento menor ou igual a 2 mm

conforme Segéo 6.

As siglas “E” e “D”, relativas respectivamente as propriedades opcionais de “tempo
em aberto estendido” e “deslizamento reduzido”, devem estar marcadas nas
embalagens das argamassas colantes destinadas a atender a tais propriedades,

Fonte: ABNT NBR 14081 (ABNT, 2012)

Tanto Sabbatini, Barros (1990) como Medeiros (1999), abordaram de forma

especifica as vantagens que proporcionam estas argamassas sobre as tradicionais e concordam

que esses tipos de argamassas sao as mais utilizadas atualmente no Brasil, para a fixacdo das

placas ceramicas.

Comparando-as com as argamassas tradicionais, ambos os autores concluem que as

argamassas colantes apresentam:

a) Resisténcia de aderéncia melhor;
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b) Produtividade na execugdo dos servigos potencialmente maior;

¢) Que sua retracdo ndo gera tensdes prejudiciais na camada final do revestimento

(quando sdo utilizadas em camada fina)

d) Que existe compatibilidade com os procedimentos atuais de regularizacdo das

superficies de alvenaria e estrutura com embocgos de regularizacao;

e) Economia do material de aderéncia, pois pode ser utilizada em pequenas

espessuras;

f) Que o servico de execugdo é mais uniformizado;

g) Possibilidade de um controle mais efetivo.

Segundo Sabattini, Barros (1990), o emprego de argamassas colantes tem mais de 40

anos no Brasil, no entanto as argamassas utilizadas tinham inicialmente baixos teores de

resinas organicas (inferiores a 2%), tendo restricdes para seu emprego em fachadas, pelo

limitado tempo em aberto sob condi¢des ambientais agressivas.

A seguir mostra-se a Tabela 5 com a composicdo tipica das argamassas colantes

(Medeiros, 1995).

Tabela 5. Composi¢do das argamassas colantes.

% PESO TOTAL

MATERIAIS
Adesivas normais Adesivas flexiveis
Cimento Portland 35-50 40 - 50
Areia Quartzosa 0,1 a 0,5 mm 50 - 65 45 - 55
Pé calcario (silica e argila) 0-5 -
Resina celuldsica 0-0,04 0,01 - 0,04
Polimeros modificados 0-2,0 20-7,0

As principais argamassas colantes com maiores teores de resinas organicas que

existem hoje no mercado sao:

a) Do tipo monocomponente, sdo as argamassas com resinas vinilicas modificadas e

acrilicas.
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b) Do tipo bicomponente sdo as argamassas aditivadas com resinas emulsionadas

como SBR (estireno-butadieno) e também as acrilicas.
As principais fun¢des que cumprem estas resinas nas argamassas sao:

1- Reteng¢do de 4gua (principalmente pela resina celuldsica).
2- Melhorar a plasticidade da argamassa.

3- Aumentar a extensdo de aderéncia (principalmente pela acdo da resina
vinilica).

4- Propiciar a adesdo quimica.
3.2.3 Composicao dos substratos

O revestimento ceramico compreende um sistema que trabalha de forma homogénea
junto aos seus componentes e a base, sobre a qual se adere. Fazem parte de seu sistema a

camada base (alvenaria), as camadas intermedidrias (chapisco, embog¢o e reboco) e a camada
de fixagdo (argamassas).

Figura 4. Croqui esquematico da execu¢do da junta de movimentagdo

Placa cerimica

Argamassa colante

Base Impermeabilizagio (pasta

elastomérica)

Embogo

Chapisco

Fonte: Ribeiro e Barros (2010)

A) Camada Base

E o elemento da obra, normalmente uma parede, sobre o qual se apoia o
revestimento.

A camada base pode apresentar diferentes caracteristicas, dependendo do seu

material de suporte (tijolo, gesso acartonado, bloco de concreto, entre outros). Abaixo,
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algumas consideracdes importantes sobre os suportes de base, segundo o ITC (1993) citado
por Esquivel (2001):
a) Planicidade e regularidade da superficie;
b) Porosidade e agdes capilares da camada do suporte. A absorcao do suporte é
desejéavel até certo grau, mas quando excessiva, gera dificuldade na hidratacao
do cimento, utiliza-se uma argamassa a base deste material. Quando usado o
gesso, a influéncia na adesao do sistema € maior;
¢) Movimento dos suportes devido a umidade e variagdes térmicas;
d) Presenca de substincias poluentes sobre a superficie do suporte;
e) Rigidez da base e rugosidade do suporte;
f) Certificar de que ndo existam deterioragdes no suporte;
g) Observar o grau de umidade da base, evitando o excesso de dgua durante o
procedimento de colocagdo.
B) Camadas Intermedidrias
Chamada também de substrato, a camada intermedidria € a superficie que receberd o
revestimento propriamente dito. Pode ser executada com diferentes materiais e técnicas
construtivas, desde que atenda as caracteristicas de estanqueidade, resisténcia mecanica e

superficial ao arrancamento, deformabilidade e que seja também compativel com o

revestimento a ser usado na fachada objetivando um bom desempenho do produto.

Pode-se incluir dentro dessa classificacdo camadas como o chapisco, o embogo, o
reboco de cimento e areia e, a pasta de cimento, para assentamento com argamassa tradicional

ou apenas emboco e argamassa adesiva.

Conforme a NBR 7200 (1998), o substrato devera sempre estar isento de particulas
soltas e resquicios de argamassas provenientes de outras atividades, que quando presentes
deverdo ser removidos com lixas ou escovas.

C) Camada de Fixacdo

A camada de fixacdo, ou seja, argamassa de assentamento € responsavel pela
aderéncia necessdria da placa ceramica com o substrato. Sdo vdrios os tipos de argamassas
usadas como as tradicionais argamassas de cimento e areia (aderéncia mecanica), as

argamassas adesivas industrializadas (aderéncia quimica e mecanica) e os adesivos organicos

ou colas.
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3.3  ASPECTOS RELATIVOS AO TEMPO EM ABERTO NA ARGAMASSA
COLANTE

3.3.1 Formacao de pelicula

Até o momento, a teoria mais difundida para justificar a progressiva redugdo da
capacidade de aderéncia da argamassa colante com o decorrer do tempo € a da formacao de

pelicula superficial.

Algumas vezes, a formagdo superficial é explicada pela migracdo do polimero
orgadnico, em conjunto com as bolhas de ar incorporado, para a superficie (Bauer, 1995;
Fiorito, 1994), mas ndo existem estudos empiricos publicados que comprovem essa teoria.
Ohama (1987) demonstrou a formagdo do filme polimérico no interior dos poros de

argamassas durante o processo de hidratacdo do cimento e propds um modelo mais detalhado.

Figura 5. Modelo simplificado do processo de formacao da pelicula sobre o cimento
hidratado

Particula do polimero

Agua

0 0 %3° o

o 000 Q 000 © Q9 " © Emulsio
00 0 O o0 ©

Cimento hidratado #" #7777/ /

Floculagao das

particulas do polimero

7

Formagdo de uma estrutura empacotada
das particulas do polimero

Drenagem da agua entre
as particulas do polimero

Cimento hidratado

Coalescéncia das

particulas do polimero

[Formagao de um filme ..

/27 /4 polimérico uniforme
(pelicula)

Cimento hidratado

O modelo proposto por Ohama (1987) para a formagdo da pelicula foi dividido em

quatro etapas:

a) Ao misturar a argamassa com 4gua, as particulas do polimero ficam
uniformemente dispersas na pasta de cimento, hd o inicio da hidratacdo, que
acarreta a formacdo do gel de cimento e a saturacdo da dgua com hidréxido de
calcio. As particulas do polimero comecam a se depositar na superficie da mistura
de gel de cimento/ cimento anidro, ha a reacdo do hidréxido de célcio da fase

aquosa com silica do agregado, formando uma camada de silicato de cdlcio.
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b) Com o desenvolvimento da estrutura do gel de cimento, as particulas do polimero
ficam gradualmente confinadas nos poros capilares, hd o progresso da hidratacao
do cimento, reduzindo a dgua dos capilares e a floculagdo das particulas do
polimero, formando uma camada de estrutura empacotada sobre a superficie da

mistura de gel de cimento/ cimento anidro.
c) Aderéncia simultanea a camada de silicato de calcio formada sobre o agregado.

d) Com o consumo da dgua pela hidratacdo do cimento hd a coalescéncia da camada
de estrutura empacotada formada pelas particulas do polimero, formando uma
pelicula. A pelicula aglomera os compostos hidratados do cimento formando uma

rede monolitica.

Figura 6. Pelicula formada em uma argamassa aditivada com EVA

Primeiro, o modelo de Ohama implica em hidratagdao do cimento e os fendmenos
relacionados ao tempo em aberto ocorrem antes do inicio de pega, portanto, antes que

ocorram reagdes de hidratagdo significativas.

Segundo, o estudo em que se baseia Ohama foi realizado com polimeros EVA (co-
polimero poli (acetato de vinila)-etileno), SBR (estireno butadieno) e PAE (poliéster acrilato).
Nao pode, portanto, ser usado para explicar o fendmeno de tempo em aberto de argamassas
que ndo contenham estes polimeros, como aquelas formuladas apenas com retentor de dgua

HEC (hidroxietil celulose) ou HEMC (metil hidroxietil celulose).
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Adicionalmente, € preciso ressaltar que HEC ou HEMC s@do adicionados em teores
muito inferiores aos usuais para EVA, SBR e PAE e dificilmente seriam capazes de formar

semelhante filme em quantidade suficiente.

Nenhum dos modelos considera qualquer influéncia da perda de 4gua, seja por
evaporacao ou por succdo da base, para explicar o surgimento da pelicula superficial, da

migrac¢do do polimero para a superficie ou da coalescéncia do polimero.

As evidéncias empiricas a sustentar a hipotese da formagdo de pelicula s@o ainda

pouco consistentes:

a) Mudancas da superficie do corddo de argamassa, tornando-o mais branco com o

decorrer do tempo.
b) Presenca de filme polimérico na superficie das argamassas;

c) O fato de que o corddo de argamassa permanece plastico. A mudanga da cor
superficial pode ser resultado da secagem superficial. Filmes poliméricos sdo
também encontrados nos poros internos da argamassa (Silva, Roman, 2001). O
fato de o cordao permanecer plastico também nao exclui a secagem superficial por

evaporacio.

3.3.2 Perda de agua

A perda de dgua por evaporacdo ou absor¢do da base € também uma explicacdo
possivel para a perda da capacidade colante da argamassa antes da aplicacdo da placa

ceramica.

A sucgdo para a base se dd devido a tensdo capilar — tensdo existente devido a
diferenca de pressdo resultante da energia livre residente na superficie liquido-gas,
produzindo um fendmeno de ascensdo ou descensdo em tubo capilar (Assy, 1996; Housel,

1950).

Tensdo superficial e didmetro dos poros sdao fatores determinantes nesse fendmeno.
A evaporacao decorre de diferencas de pressdao de vapor. Temperatura, umidade relativa e

velocidade do ar sdo varidveis que controlam o processo.

Détriché et al. (1985) propdem um modelo onde explicam como ocorre a perda de

dgua por succdo. Assumem que a textura porosa da argamassa e da base € constituida por um
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conjunto de tubos capilares cilindricos de diferentes diametros, perpendiculares a superficie

livre e a base.

Segundo este modelo, ao aplicar a argamassa convencional fresca sobre a base, os
capilares mais finos da base comecam a retirar a dgua dos capilares mais grossos da
argamassa, até o momento em que o raio dos capilares da argamassa diminui, devido a

formacdo dos produtos de hidratacdo do cimento sobre suas paredes.

Quando isso acontece, a velocidade de absorcdo capilar diminui consideravelmente
ap6s algumas horas, chegando a se anular entre 2 e 3 horas apdés o assentamento da
argamassa, ja que deixam de existir capilares ndo saturados da base de raios inferiores aos da

argamassa. A dessecacdo da argamassa prossegue, entdo, apenas por evaporacao.

A perda de dgua por evaporacdo pode levar a dessecagdo superficial dos corddes da
argamassa colante, especialmente porque o HEC (polimero) age produzindo uma “gelificacdo
da dgua”, reduzindo a sua mobilidade. Esta evaporacdo pode ser responsdvel pela formacado
aparente de uma pelicula superficial. A absor¢ao pela base provavelmente causa fendmeno

similar na base do filete.

Em termos préticos, a dessecacdo superficial causa a diminui¢do da drea de contato
entre a argamassa e o tardoz da placa ceramica, embora a parte interna dos corddes ainda se
mantenha umedecida. Com isso, hid a redu¢do da aderéncia, o que pode provocar o

descolamento.
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4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NOS REVESTIMENTOS
CERAMICOS

As manifestagdes patoldgicas ocorrem de diversas formas sendo as principais por
aparecimento de descolamentos, desplacamentos, fissuras, falhas de vedag¢do, manchas como
eflorescéncia e sua manifestacdo nunca € atribuida a uma tnica causa, geralmente € resultante

da combinagdo de vérios fatores.

Segundo Thomaz (1989) ndo raras vezes tém-se projetos incompativeis ou mal
detalhados. Pode-se considerar ainda a interferéncia de todos os projetos de instalacdes, as
falhas de planejamento, a caréncia de especificacdes técnicas, auséncia de mdo de obra
qualificada, deficiéncia de fiscalizacdo e, muitas vezes as imposi¢des politicas de prazos e
precos. Por isso, quando se chega a fase de execugdo da obra, uma série de improvisagdes e
malabarismos é adotada para se tentar produzir um edificio de boa qualidade e que atenda as

exigéncias minimas de qualidade.

Considera-se que as manifestacdes patologicas nos sistemas de revestimento
ceramico sdo caracterizadas pela deterioracdo em parte ou todo o sistema. Basicamente temos
dois niveis de manifestagdes: que ndo geram risco ao USUArio € que geram riscos ao Usudrio,
como o destacamento de uma placa ceramica, impactando negativamente no aspecto estético e

funcional da edificagao.

Ha divergéncias das possiveis causas e origens. Muitas vezes a combinagdo de

fatores resulta na ocorréncia da manifestacdo patoldgica.

Para Casimir (1994), os problemas patolégicos observados nas edificacdes,
independente as suas formas de manifestacdo, podem ter origem em enorme gama de fatores,
em funcdo da grande complexidade dos vérios subsistemas envolvidos, inerentes aos
processos construtivos. Ele afirma que as falhas, geralmente, ndo ocorrem devido a uma
razdo, mas provavelmente de uma combinagdo de razoes.

As causas e origens sdo variadas e classificadas diferentemente em cada estudo.

Mesmo assim, existe uma correlagdo com o resultado de cada trabalho.

As manifestagdes patoldgicas nos sistemas de revestimento ceramicos podem, de
acordo com Medeiros (1999), ser resultado de uma combinacdo de fatores, como por
exemplo, os destacamentos e fissuras que podem ser originadas pela propagacdo de fissuras

ocorridas na interface do revestimento com a estrutura, na falta de reforco no substrato
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(embog¢o), na falta de “juntas de controle”, no preenchimento inadequado das juntas de
assentamento, na falta de argamassa de fixacdo no verso das placas ceramicas e na falha na

observacao dos tempos em aberto e de ajuste da argamassa de fixacao.
De acordo com Pedro (2002), a origem das patologias pode ser classificada em:

» Congénitas - Siao aquelas origindrias da fase de projeto, em fungdo da ndo observancia das
Normas Técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais, que resultam em falhas no

detalhamento e concepcao inadequada dos revestimentos.

* Construtivas - Sua origem estd relacionada a fase de execucdo da obra, resultante do
emprego de mao-de-obra despreparada, produtos ndo certificados e auséncia de metodologia

para assentamento das pecas.

* Adquiridas - Ocorrem durante a vida ttil dos revestimentos, sendo resultado da exposicao
ao meio em que se inserem, podendo ser naturais, decorrentes da agressividade do meio, ou

decorrentes da acdo humana.

* Acidentais - Caracterizadas pela ocorréncia de algum fendmeno atipico, resultado de uma

solicitagdo incomum.

Dentre as manifestagdes que aparecem com maior frequéncia abaixo serdo

apresentadas algumas dessas anomalias de revestimentos abordando suas causas.

4.1 DESTACAMENTOS OU DESCOLAMENTO

Os destacamentos sdo caracterizados pela perda de aderéncia das placas ceramicas do
substrato, ou da argamassa colante, quando as tensdes surgidas no revestimento ceramico
ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligacOes entre a placa ceramica e argamassa
colante e/ou embogo. Devido a probabilidade de acidentes envolvendo os usudrios e os custos
para seu reparo, esta manifestacdo patoldgica € considerada mais séria. O primeiro sinal desta
manifestacdo patolégica € a ocorréncia de um som cavo (oco) nas placas ceramicas (quando
percutidas), ou ainda nas dreas em que se observa o estufamento da camada de acabamento
(placas ceramicas e rejuntes), seguido do destacamento destas dreas, que pode ser imediato ou

nao.

Segundo Bauer (1997), os descolamentos podem apresentar extensao varidvel, sendo
que a perda de aderéncia pode ocorrer de diversas maneiras: por empolamento, em placas, ou

com pulveruléncia.

45



Figura 7. Edificios com destacamento de placas cerdmicas de fachada.

Fonte: http://www.aecweb.com.br/cont/n/revestimento-ceramico-exige-cuidados_6088

Para Sabbatini e Barros (2001) sdo diversas as causas vinculadas ao descolamento:

e O grau de solicitagcdo do revestimento;

e A instabilidade de suporte, dada a acomodagao do conjunto da constru¢ao, fluéncia da
estrutura de concreto armado, variacdes higrotérmicas e de temperatura;

e  As caracteristicas das juntas de assentamento e de movimentacao;

e A auséncia de detalhes construtivos (contravergas, juntas de canto de parede, etc.) e
de especificacdo dos servicos de execucao;

* A impericia ou negligéncia da mao-de-obra;

e A utilizacdo do adesivo com prazo de validade vencido;

e A fixacdo dos componentes ceramicos apos o vencimento do tempo de abertura da
argamassa colante e a presenga de pulveruléncia ou de materiais deletérios nas
superficies de contato (base-regularizagdo - componente ceramico), fatores que nem
sempre sdo observados quando da execugdo do revestimento.

A relacdo das tensdes que atuam sobre os revestimentos, segundo Saraiva (1998), podem ser

decorrentes das seguintes deformacdes:
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e deformagdes originadas por variacoes térmicas;

e retragdo da argamassa que liga os elementos das alvenarias;

® retracdo da argamassa utilizada no emboco ou no contrapiso;

e deformacdo lenta do concreto da estrutura, onde a deformacgdo dos pilares e vigas atua
sobre os revestimentos verticais enquanto que a deformacgdo das lajes atua sobre o
revestimento dos pisos;

e o recalque das fundacdes;

e as deformacdes originadas pela variacdo da umidade relativa do ar atuando sobre as
argamassas endurecidas;

e adilatacdo higroscépica dos elementos ceramicos;

e as deformacdes originadas pela atuagdo de cargas acidentais sobre os pisos.

Figura 8. Desplacamento do revestimento ceramico.

Fonte: autor.

4.2 TRINCAS, GRETAMENTO E FISSURAS

As fissuras, de modo geral, sdo manifestacdes patoldgicas resultantes do alivio de
tensdes entre partes de um elemento ou entre dois elementos que estdo em contato (Lordsleem

Junior; Franco, 1998).
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Estas manifestacdes patolégicas aparecem por causa da perda de integridade da
superficie da placa cerdmica, que pode ficar limitada a um defeito estético (no caso de

gretamento), ou pode evoluir para um destacamento (no caso de trincas).

As trincas sdo rupturas no corpo da placa cerdmica provocadas por esforcos
mecanicos, que causam a separacio das placas em partes, com aberturas superiores a 1 mm.
As fissuras sdo rompimentos nas placas ceramicas, com aberturas inferiores a 1 mm e que ndo
causam a ruptura total das placas. O gretamento é uma série de aberturas inferiores a 1 mm e

que ocorrem na superficie esmaltada das placas, dando a ela uma aparéncia de teia de aranha.

A NBR 9575 (ABNT, 2003), por sua vez, apresenta fissura como abertura
ocasionada por ruptura de um material ou componente, inferior ou igual a 0,5 mm, a
microfissura com espessura inferior a 0,05 mm, e a trinca com abertura superior a 0,5 mm e

inferior a 1 mm.

Figura 9. Ruptura no corpo da placa cerdmica de piso

Fonte: autor.

VariacOes de temperatura também podem provocar o aparecimento de fissuras nos
revestimentos, devidas as movimentacOes diferenciais que ocorrem entre esses € as bases

(Thomaz, 1989).
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Figura 10 - Ruptura no corpo da placa cerdmica provocada por variagdes de temperatura.

Fonte: autor.

De acordo com Lucas (1999), logo que os revestimentos sdo aplicados sobre o
suporte, comega a sua retracdo de secagem inicial, que € restringida pela aderéncia ao suporte.
Esta restricdo vai dar origem ao desenvolvimento de tensdes de tracdo no revestimento e de
corte na interface do revestimento com o suporte. As tensdes de tragdo tenderdo a fissurar o

revestimento e as tensdes de corte poderdo provocar o seu descolamento.

43  EFLORESCENCIA

4 .

Este problema € evidenciado pelo surgimento na superficie do revestimento, de
depdsitos cristalinos de cor esbranquigada, comprometendo a aparéncia do revestimento.
Estes depdsitos surgem quando os sais soldveis nas placas de cerdmicas, nos componentes na

alvenaria, nas argamassas de embogo, de fixacdo ou de rejuntamento, sdo transportados pela
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dgua utilizada na construcao, ou vinda de infiltragdes, através dos poros dos componentes de

revestimento (placas ceramicas ndao esmaltadas, rejuntes).

Figura 11 - Eflorescéncias em fachadas de edificios com placas cerdmicas.

Fonte: autor.

Estes sais em contato com o ar solidificam, causando depésitos. Em algumas
situacOes (ambientes constantemente molhados) e com alguns tipos de sais (de dificil

secagem), estes depdsitos apresentam-se como uma exsudacao na superficie.
Uemoto (1988) distingue trés tipos de eflorescéncia, as de Tipo I, Il e III.

Tipo I - E o mais comum e caracteriza-se por um depdsito de sal branco,
pulverulento, muito solivel em dgua. Pode ocorrer em superficies de alvenaria aparente,
revestimentos de argamassa, juntas de assentamentos, regides proximas a esquadrias mal

vedadas, ladrilhos cerdmicos, juntas de ladrilhos ceramicos e azulejos.

Tipo II - Caracteriza-se pela apari¢cdo de um depdsito de cor branca com aspecto de
escorrimento, muito aderente e pouco soliivel em dgua. Esse depdsito, quando em contato
com o 4cido cloridrico, apresenta efervescéncia. Esses sais formam-se em regides proximas a

elementos de concreto ou sobre sua superficie e, as vezes, sobre superficies de alvenaria.

Tipo III - Manifesta-se como um depdsito de sal branco entre juntas de alvenaria
aparente, que se apresentam fissuradas devido a expansio decorrente da hidratacio do sulfato

de célcio existente no tijolo ou da reagdo tijolo-cimento.
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Figura 12 - Eflorescéncia entre o revestimento cerdmico de piso e a parede externa da piscina.

Fonte: autor.

Vale lembrar que as placas ceramicas e a argamassa possuem vazios em seu interior,
como cavidades, bolhas, poros abertos e fechados e uma enorme e complexa rede de micro
canais (Fioritto, 1994). A 4dgua, entdo, pode passar pelo seu interior por forca da capilaridade

ou mesmo por forca do gradiente hidréulico.

O local do seu aparecimento nao necessariamente indica seu local de origem, pois os
sais podem ser transportados pela dgua a partir de locais afastados do ponto de ocorréncia do
problema. Assim, é necessdrio compreender o comportamento dos sais dissolvidos e também
a origem da dgua. A simples interven¢do localizada e sintomadtica pode ser totalmente ineficaz

e até danosa.

Para que a eflorescéncia se manifeste, os seguintes fatores sdo necessdrios e

suficientes:

— Agua: atua como um solvente que possibilita a dissolu¢do dos sais que dao origem

ao fendmeno. Ela pode ter origem em vdarios pontos, a saber:

- Agua de chuva: tem grande chance de penetrar através das juntas, em particular se

forem mal executadas;

— Agua de condensaciao: resulta das trocas de vapor de dgua entre o interior € o

exterior através de meios porosos;

- Agua proveniente da etapa de construcio: a dgua de amassamento, o uso de
protecOes deficientes contra a chuva ou qualquer outro fato que possibilite a concentracdo de

umidade podem ocasionar problemas em obras recém entregues. Paredes saturadas de dgua
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podem demandar semanas ou meses para que a secagem ocorra; blocos em contato com o

solo, além de absorver umidade, podem ser contaminados por sais ou elementos estranhos;
— Sais: se movimentam dissolvidos na dgua e efetivamente dao origem ao fendmeno;

— Gradiente hidraulico: possibilita a movimentagao da dgua e o transporte dos sais

do interior para a superficie dos corpos afetados.

As argamassas apresentam grande chance de incorporar sais soliveis em sua
composi¢ao, em fun¢do do componente utilizado em sua produgdo. Vale enfatizar, também,
que a utilizacdo de dgua inadequada (impura) pode favorecer o aparecimento de problemas

desse tipo.

44  DETERIORACAO DAS JUNTAS

Este problema, apesar de afetar diretamente as argamassas de preenchimento das
juntas de assentamento (rejuntes) e de movimenta¢do, compromete o desempenho dos
revestimentos ceramicos como um todo, j4 que estes componentes sdo responsaveis pela
estanqueidade do revestimento ceramico e pela capacidade de absorver deformagdes. Os
sinais de que estd ocorrendo uma deterioracdo das juntas sdo: perda de estanqueidade da junta
e envelhecimento do material de preenchimento. A perda da estanqueidade pode iniciar-se
logo apds a sua execugdo, através de procedimentos de limpeza inadequados. Estes
procedimentos de limpeza podem causar deterioracdo de parte do material aplicado (uso de
acidos e bases concentrados), que, somados ataques de agentes atmosféricos agressivos e/ou
solicitagcdes mecanicas por movimentagdes estruturais, podem causar fissuragdo (ou mesmo

trincas) bem como infiltracdo de dgua.
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Figura 13 - Deteriorag@o do rejunte seguido de infiltragdo na parte interna do ambiente.

Fonte: autor.

4.5  BOLOR OU MOFO

O termo bolor ou mofo é entendido como a colonizagdo por diversas populacdes de
fungos filamentosos sobre vdrios tipos de substrato, citando-se inclusive as argamassas
inorginicas (Shirakawa, 1995). O termo emboloramento, de acordo com Allucci (1988)
constitui-se numa “alteracdo observdvel macroscopicamente na superficie de diferentes
materiais, sendo uma conseqiiéncia do desenvolvimento de microorganismos pertencentes ao
grupo dos fungos”. O desenvolvimento de fungos em revestimentos internos ou de fachadas
causa alteracdo estética de tetos e paredes, formando manchas escuras indesejdveis em

tonalidades preta, marrom e verde, ou ocasionalmente, manchas claras esbranquicadas ou

amareladas (Shirakawa, 1995).
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Figura 14 - Prolifera¢do de fungos na argamassa de rejuntamento.

“y

Fonte: autor.

O aparecimento de fungos e algas pode ocorrer na argamassa de rejunte e € causado
pela utilizacdo de argamassa com porosidade elevada e sem adicdo de agentes resistentes a

esses microrganismos (Cichinelli, 2006, p.47).

Cabe salientar que para prevencao e combate do bolor em edificagdes € necessaria a adi¢do de
fungicidas nos materiais de revestimento ou, ainda, atuar no combate a algum dos fatores ja

mencionados que colaboram para a sua proliferagao.

46 MANCHA D’AGUA

Segundo Quinteiro et al. (2010, p. 19), mancha d’4gua € a ocorréncia de alteracdo na
tonalidade em revestimentos ceramicos devido ao manchamento abaixo do esmalte, na
camada de engobe, que €é a camada localizada entre o esmalte e a ceramica. Esse fator afeta o

desempenho estético das placas ceramicas, apresentando as seguintes caracteristicas:

a) As manhas somente sdo visiveis no caso de uso de esmaltes transparentes e engobes
brancos, ocorrendo com maior frequéncia a partir das bordas.

b) As manchas podem corresponder a alteracdes de cinza em relacdo a tonalidade
original ou apresentar padrdes diferentes de coloragdo, como azulados e
avermelhados.

c) A ocorréncia estd sempre associada a presenca excessiva de umidade no ambiente e ao

acesso da dgua e seu alojamento na camada de engobe.
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d)

b)

d)

As manchas de placas removidas somem quando as pecas sdo secas em estufa ou

requeimadas.
Para Quinteiro et al. (2010, p. 19), as manchas nos engobes podem ser causadas por:

Presenca de umidade no engobe, que consiste no escurecimento da superficie de uso
das placas, perceptivel pelo olho humano. E o caso mais comum sendo os outros casos
derivacgdes deste.

Migracdo de corantes organicos juntamente com a &agua, sendo favorecido por
rejuntamentos mal executados e na presenca de recortes nas placas.

Cristalizacdo de sais soldveis, transportados na forma de solu¢do aquosa até o engobe.
Proliferacdo de fungos dentro da camada de engobe, favorecida pela umidade

presente, apresentando tons conforme a variedade de fungos.
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S PROGRAMA EXPERIMENTAL

Neste capitulo é apresentado o programa experimental determinado para se alcancar
a andlise proposta pelo trabalho. Inicia-se com a abordagem do padrao normativo, seguido
pelo projeto piloto que norteou e esclareceu os procedimentos a serem adotados no programa
definitivo, bem como as caracteristicas dos materiais e equipamentos utilizados, encerrando-

se com os procedimentos usados na execugao dos ensaios.

5.1  PADRAO NORMATIVO

A norma ABNT NBR 14081-3 (ABNT, 2012) que descreve o método de ensaio para
determinagdo do tempo em aberto para argamassa colante industrializada para assentamento
de placas ceramicas foi adotada como modelo e adaptada para o programa experimental. As
condi¢des ambientais ndo foram monitoradas conforme descrito na Norma ABNT 14081-2

(ABNT, 2002).

5.2 PROJETO PILOTO

O projeto piloto permitiu a avaliagdo e o ajuste de diversos aspectos a serem
implementados no programa experimental. O desconhecimento do tema e a grande variedade
de dados envolvidos no programa experimental levou a necessidade de buscar através do
projeto piloto parametros, adequacdes de processos experimentais € orientacdes que
permitissem iniciar o ensaio definitivo com maior grau de conhecimento dos obstiaculos. Qual
o substrato a ser adotado? Qual intervalo entre os tempos em aberto a ser considerado? Eram

perguntas a serem respondidas.

O projeto piloto utilizou um substrato-padrdao e pastilha ceramica Atlas 45mm x
45mm como corpo de prova adotando os intervalos 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100

minutos como consideragdes para o tempo em aberto da argamassa colante aplicada.

A preparagdo do ensaio foi realizado no dia 09/10/2014 das 09:00 as 12:00, com a

temperatura ambiente do laboratério de 27° C e umidade relativa do ar de 80%.
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O ensaio de determinacdo da resisténcia a tragdo da argamassa colante foi realizado
em corpos de prova/ pastilhas ceramicas com idade de 11 dias contados apds a aplicacao da

argamassa colante sobre o substrato.

Conclusoes e observacoes do projeto piloto:
a) Pastilhas utilizadas com dimensdes menores do que recomenda a norma:

Ao utilizarmos as pastilhas cerdmicas 45x45mm no ensaio do projeto piloto
observou-se que ndo tiveram contato suficiente e homogéneo sobre os quatro

corddes de argamassa estendida conforme recomendado em norma.

Figura 15. Detalhe da fixacdo da pastilha ceramica 45x45mm.

O.‘:/m// ¥
09 :53

Fonte: autor.
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b) Resultados obtidos

Tabela 6. Resultado do ensaio de resisténcia a tracdo (apds 11 dias de cura) —

Projeto Piloto.

(min)
Tempo de (MPa) S Formato
Corpo de Prova abertura Ruptura
1 10 0,29 | * A/P
2 20 FALHOU
3 30 0,19 | * A/P
4 40 0,20 | * A/P
5 50 FALHOU
6 60 FALHOU
7 70 FALHOU
8 80 FALHOU
9 90 FALHOU
10 100 FALHOU
Média 0,23

Legenda:

S Ruptura no substrato
S/A Ruptura nainterface argamassa e substrato
A Ruptura na camada de argamassa colante
A/P Ruptura na interface argamassa e placa ceramica
P Ruptura da placa ceramica
F Ruptura na colagem da peca metalica

c) Apds 30 minutos do tempo em aberto os corddes ja apresentavam perda de

plasticidade da argamassa.

d) Os corpos de prova a partir do nimero 5 (cinco), correspondente aos 50 minutos
de tempo em aberto, apresentaram a superficie do cordao de argamassa ressecada,
embora sobre pressdo, a camada interna ainda se encontrava com certa
plasticidade. Na preparacdo do ensaio de arrancamento e durante o acoplamento do
equipamento ao corpo de prova houve o desprendimento manual das placas

ceramicas do substrato.
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e) Assim, ap6s a andlise dos resultados do projeto piloto os intervalos de tempos 10,
15, 20, 25, 35, 45 e 60 minutos foram adotados no programa experimental

definitivo.

5.3  PROGRAMA DEFINITIVO

Com as defini¢des obtidas através do projeto piloto, em especial os intervalos a
serem considerados no programa definitivo, o estudo consistiu na avaliagdo da capacidade de
aderéncia do revestimento cerdmico sobre o substrato padrdo através da determinagdo da
resisténcia a tragdo nos seguintes intervalos de tempo em aberto: 10, 15, 20, 25, 35, 45 e 60

minutos, segundo o método proposto neste trabalho.

5.3.1 Materiais e equipamentos utilizados

a) Equipamento de Tracdo: Dinamometro de tracdo que permite a aplicacio
continua de carga, de facil manuseio, baixo peso, dotado de dispositivo para leitura

digital de carga.

Figura 16. Equipamento utilizado Proceq dy-206 e pecas constituintes do sistema

de acoplamento do equipamento.

4

b) Pastilha: Peca metdlica com formato quadrado ndo deformdvel sob a carga do

ensaio, com medida de 50 mm de lado e com dispositivo no centro para o

acoplamento do equipamento de tragao.
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Figura 17. Pastilha metélica secdo quadrada de 50 mm de lado.

Fonte: autor.

c¢) Cola: A base de resina ep6xi. Destina-se 4 colagem da pastilha na superficie do

corpo-de-prova.

Figura 18. Adesivo estrutural epoxi — Bautech ultra TIX.

Fonte: Autor.
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d) Argamassa colante: Arga Plus AC III, marca Ceramfix.

A Arga Plus, segundo o fabricante Ceramfix, € uma argamassa colante do tipo AC
IIT para assentamentos especiais que exigem alta flexibilidade e resisténcia
mecénica. E produzida com matérias primas selecionadas, garantindo excelente
aderéncia, flexibilidade e resisténcia em assentamentos especiais, além de oferecer

uma massa leve e de 6timo rendimento.

E indicado para o uso em dreas internas ou externas; pisos e¢ paredes a base de
cimento (contrapiso e emboco), inclusive em dareas de alto trafego (até
80cmx80cm); piso sobre piso ou azulejo sobre azulejo; placas ceramicas,
porcelanatos, pedras naturais e blocos de vidro; pastilhas com tamanho maior que
7,5cm x 7,5 cm; revestimentos em fachadas: pecas de até 20cmx20cm; fachadas
até 3m de altura a partir do piso, pecas de até 60cm x 60cm; placas de gesso
acartonado (drywall); piscinas: pecas de até 30cm x 30cm; reservatdrios ou saunas;
lareiras e churrasqueiras, desde que estas estejam revestidas internamente por
tijolos refratdrios. Para assentar os tijolos refratdrios internamente, utilizar a Arga

Refratarios.

Essa argamassa ndo € indicada para frigorificos; bases ou qualquer substancia que
impeca a aderéncia do produto; assentamento sobre madeira ou metal;
sobreposicdo de pastilhas de vidro ou porcelana em revestimentos ou pisos
ceramicos, porcelanato e pedras naturais; pastilhas especiais com acabamento

metalizado.

Para o preparo do produto ndo hé necessidade de tempo de espera para utilizar o
produto; Utilizar o produto até o prazo méximo de 2 horas e ndo re-adicionar dgua
ou qualquer outro produto apds a mistura; Proteger o produto do sol, vento ou

chuva.

Dados técnicos:

Cor: Cinza;

Composicao: Cimento Portland cinza, areia quartzosa, carga minerais, aditivos

especiais e polimeros flexiveis;
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Embalagem: Manter em local seco e arejado, elevado do solo sobre estrado,
empilhamento médximo 1,5m de altura, conservado na embalagem

original e fechada;

Validade: 12 meses a partir da data de fabricacdo se respeitadas as condigdes

de estocagem;
Consumo: Camada Simples (pecas até 30x30 cm): +- 4,0 kg/m>;

Seguranca: Manter longe do alcance de criangas e animais.

Figura 19. Argamassa colante Arga Plus AC III.

Fonte: autor.

O fabricante ainda recomenda:

® ndo assentar as placas sobre os corddes de argamassa colante com
formacdo de pelicula superficial. A formagdo de pelicula estd diretamente

relacionada a condig¢ao climatica local;
® que o assentamento seja realizado entre 10°C e 30°C;

® nunca adicionar mais dgua a argamassa ja misturada e nem ultrapassar o

periodo de utilizacdo de 2 horas;

® nunca encharcar o revestimento ceramico com agua antes da aplicacao;

e) Ceramica: Biancogres Porcelanato Digital Polido Trento Bianco 62x62,
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Tipologia: Porcelanato Polido;

Acabamento: Polido; Espessura: 9,6 mm; Junta minima: 2 mm;

Local de uso: LC - indicado para ambientes residenciais e comerciais
leves;

Retificado: Sim

Classe AD: 1;

Formato: 62x62cm;

Variacao de
tonalidade e V2 — Variagao Leve;

desenho:

Formato das
pastilhas para 50x50mm;

ensaio:

Grupo de
Bla.
absorc¢ao:

A definic¢do do uso do porcelanato foi devido a grande difusdo do produto no mercado.

Figura 20. Pastilha ceramica 50 x 50mm.

5.3.2 Preparo dos Corpos-de-Prova

Antes da aplicacdo da argamassa, foi feita a limpeza na superficie do substrato e do

tardoz do porcelanato para a eliminacao de agentes contaminantes (6leo, poeira e outros), que
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pudessem prejudicar a aderéncia entre a argamassa € o substrato e entre a argamassa € 0 corpo

de prova (porcelanato).

Figura 21. Substrato padrdo de concreto normatizado pela ABNT 14081-2.

Fonte: autor.

No preparo da argamassa colante para os ensaios, a mistura do material seco com a

dgua foi realizada da seguinte maneira:
a) Pesado 10 kg de argamassa colante Arga Plus AC III, marca Ceramfix;
b) 2,05 litros de 4gua de amassamento de acordo com as indicagdes do fabricante;
¢) Vertido a 4gua no recipiente de mistura;
d) Colocado o material seco sobre o liquido, de modo continuo;

e) Misturado bem até obter uma massa homogénea e sem gumos;
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Figura 22. Dosagem da argamassa.

Fonte: autor.

Figura 23. Dosagem da dgua.

Fonte: autor.
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Figura 24. Mistura da argamassa.

Fonte: autor.

Figura 25. Aplicagdo da argamassa.

Fonte: autor.
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Figura 26. Formacdo dos corddes no sentido longitudinal do substrato.

Fonte: autor.

Figura 27. Pastilhas cerdmicas 50 x 50 mm.

Fonte: autor.
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Nimeros de determinacoes

Para cada amostragem, de um total de sete, foram estabelecidos 10 corpos-de-prova
de mesmas caracteristicas (tipo e preparo do substrato, argamassa de revestimento, forma de

aplicacdo da argamassa, dimensdes das pastilhas SOmm x 50mm).

Os intervalos de tempos para cada amostragem foram definidos apds a andlise dos

resultados do projeto piloto, sendo eles: 10, 15, 20, 25, 35, 45 e 60 minutos.

Figura 28. Modelo do ensaio e respectivos tempos em aberto

mm W | Em Em N | [N | |
mm EE Em Em N | [N | |
W | W | W | W | W | W | |
W | W | B | B | W | W | |
W | N B | B | W | W | |
Ensaio 1 2 3 4 5 6 7
Tempo (min) 10 15 20 25 35 45 60
Tensdo de aderéncia 2,4 2,35 2,35 2,2 1,9 1,5 1,21

Espalhamento da argamassa colante

A argamassa foi espalhada sobre as sete placas do substrato-padrdao. Apds estender a
argamassa na direcdo longitudinal sobre a primeira das sete placas do substrato-padrao, foi

acionado o cronOémetro.

Figura 29. Espalhamento da argamassa colante.

Fonte: autor.
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Transcorrido 10 (dez) minutos do tempo em aberto conforme estabelecido no
planejamento do programa experimental, foram posicionados dez corpos de provas na placa
de substrato padrdao correspondente, conforme figura 30 sobre quatro corddes da argamassa
colante, de modo que as arestas dos corpos de prova ficassem separadas aproximadamente
50mm entre elas e de no minimo 25mm entre suas arestas € a borda mais préxima do
substrato-padrdo. Cada corpo de prova recebeu uma carga centralizadora de 2 kg de massa-
padrao durante 30s.

Figura 30. Sequéncia de trés placas de ensaio ja& com o posicionamento das dez

placas ceramicas sobre quatro corddes de argamassa colante com 0s respectivos
tempos em aberto (10, 15, 20 minutos).

Fonte: autor.

Figura 31. Teste de aderéncia com placa ceramica adicional, removendo
imediatamente apds o assentamento, observando o verso se estava totalmente

impregnado de argamassa colante.

Fonte: autor.
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Passados 15, 20, 25, 35, 45 e 60 minutos do tempo inicial da aplicacdo da argamassa,
repetiu-se a operacdo de assentamento dos demais corpos de provas sobre as seus respectivos
substratos-padrdes. Apds alguns minutos do assentamento, foi retirada toda a argamassa

colante ndo coberta pela ceramica, com a ajuda da espétula.

A preparagdo do ensaio foi realizado no dia 28/10/2014 das 09:00 as 11:00, com a

temperatura ambiente do laboratério de 24,1° C e umidade relativa do ar de 90%.

5.3.3 Ensaio de arrancamento

Os conjuntos formados por substrato-padrdo, argamassa e corpos de provas foram
estocados em local ndo confinado durante 28 dias nas condi¢cdes ambientais do laboratério e

permaneceram na posicao horizontal.
Colagem das pastilhas metalicas

A superficie do corpo-de-prova de revestimento cerdmico sobre a qual vai ser colada

a pastilha metalica foi limpa para a remog¢ao das particulas soltas.

A superficie da pastilha metdlica estd isenta de qualquer residuo de ensaios
anteriores. Aplicada a cola, bem homogeneizada, com espatula sobre a pastilha metélica e

colocada sobre o revestimento.

Pressionado a pastilha de maneira que fosse garantido o total espalhamento da cola,
removendo o excesso com espatula. A espessura da camada de cola ndo ultrapassou 5 mm e

foi aguardado o tempo recomendado pelo fabricante para a secagem da cola.

Figura 32. Colagem das pastilhas metdlicas sobre as placas cerdmicas.

Fonte: autor.
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Procedimento de medida

Os ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo foram realizados nas datas 25, 26 e 27

de novembro de 2014.

A taxa de carregamento selecionada foi em funcdo da resisténcia de aderéncia a
tracdo durando entre 10 e 25 segundos. Como a resisténcia de aderéncia esperada é acima de

1,00 MPa, a taxa de carregamento foi de 200 N/s.

Para cada corpo de prova, foi acoplado o equipamento de tragdo a pastilha metdlica
sendo realizado conforme ilustrado na Figura 33. Cada um dos corpos de provas foi
submetido aos esfor¢os de tragdo perpendiculares, com a taxa de carregamento exercida até o
desplacamento ou ruptura do conjunto corpo-de-prova. Foram registradas as cargas de
rupturas dos corpos de provas, em N e anotados e identificados as interfaces onde ocorreu a

ruptura.

Figura 33. Ensaio de arrancamento das placas ceramicas.

Fonte: autor.

Apbs o desplacamento, foi examinada cada placa cerimica e descrito o tipo de

ruptura conforme descrito e ilustrado nas figuras a seguir:
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Figura 34. Tipos de ruptura.

a) Ruptura do substrato () b) Ruptura na interface argamassa e subs!rato (S/4)

T O 2
: — 3
3
) Ruptura da camada de argamassa colante (A} d) Ruptura na interface argamassa € placa ceramica (A/4F)

&) Ruplura da placa ceramica (F) f) Falha na colagem da pega metalica (F)

Legenda: 1 — Placa metdlica; 2 — Placa ceramica, 3 — Argamassa colante, 4
— Substrato-padrao

a) Ruptura no substrato (S);

b) Ruptura na interface argamassa e substrato (S/A);

¢) Ruptura na camada de argamassa colante (A);

d) Ruptura na interface argamassa e placa ceramica (A/P);
e) Ruptura da placa ceramica (P);

f) Ruptura na colagem da peca metélica (F).

O célculo da tensdo de ruptura (ft) de cada placa ceramica, foi calculado mediante a

seguinte equagao:
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ft € a tensdo de ruptura, arredondada a segunda decimal, expressa em megapascais

(MPa);

T € aforca de ruptura, expressa em newtons (N);

A §é a érea da placa cerimica, expressa em milimetros quadrados (mm?), considerada
igual a 2.500 mm”.

O célculo da tensdao média de ruptura por tracdo das placas correspondentes a cada
série assentada, sem arredondamento, desconsiderou os resultados obtidos com rupturas dos

tipos S, P e F descritas acima.

O saneamento das amostras ocorreu conforme prescrito na Norma 14081-3 (ABNT,

2012) onde os resultados obtidos com ruptura do tipo S, P ou F foram desconsiderados.
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7

ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdao apresentados e comentados os resultados, andlises de rupturas e

desplacamentos dos corpos de provas ensaiados.

7.1

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados dos ensaios descritos no Capitulo 5 — Programa Experimental estdo

apresentados na Tabela 7, abaixo. Além dos resultados numéricos de tracdo, cada corpo de

prova foi avaliado individualmente sendo classificados os tipos de rupturas em funcdo da

aderéncia. Neste trabalho serdo considerados apenas os resultados de aderéncia que

apresentaram ruptura na argamassa colante (A); e entre a argamassa colante e a placa

ceramica (A/P).

Tabela 7. Resultado do ensaio de resisténcia a tracdo —Definitivo.

Ensaio 01 02 03 04 05 06 07
10 minutos 15 minutos 20 minutos 25 minutos 35 minutos 45 minutos 60 minutos
Formato Formato Formato Formato Formato Formato Formato
Corpo de Prova (MPa) Ruptura (MPa) Ruptura (MPa) Ruptura (MPa) Ruptura (MPa) Ruptura (MP2) Ruptura (MP2) Ruptura
1 0,536 AP 0,37 A 0,566 AP 0,416 A 0,452 AP 0,458 AP 0,428 AP
2 0,628 AP 0,69 A 0,824 AP 0,244 AP 0,49 AP 0,514 AP 0,37 AP
3 0,766 AP 0,426 A 0,498 AP 0,476 A 0,49 A 0,632 AP 0,47 AP
4 0,61 F 0,69 A 0,21 AP 0,26 AP 0,712 A 0,572 A 0,448 AP
5 0,628 A 0,58 AP 0,452 A 0,388 A 0,81 A 0,566 A 0,428 F
6 0,628 AP 0,71 AP 0,388 AP 0,58 A 0,81 AP 0,356 A 0,41 AP
7 0,862 AP 0,5 AP 0,404 AP 0,558 A 0,536 AP 0,63 A 0,356 AP
8 0,92 AP 0,54 AP 0,798 AP 0,45 A 0,476 AP 0,45 AP 0,37 AP
9 0,39 AP 0,46 AP 0,476 A 0,55 A 0,416 AP 0,458 AP 0,29 AP
10 0,76 AP 0,66 AP 0,378 A 0,57 AP 0,506 AP 0,356 AP
Média 0,6728 0,5626 0,51289 0,43 0,5762 0,5142 0,3926
Totalizador do formato
da ruptura AP 8 6 7 2 7 6 9
A 1 4 2 8 3 4 0

Legenda do Formato de Ruptura
S Ruptura no substrato

S/A Ruptura nainterface argamassa e substrato
A Ruptura na camada de argamassa colante

A/P Ruptura na interface argamassa e placa ceramica
P Ruptura da placa ceramica

F Ruptura na colagem da peca metélica
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45 67,16%
22 32,84%
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Se analisarmos as resisténcias apresentadas de cada corpo de prova isoladamente
verificaremos que todos os resultados apresentaram resisténcia inferior a 1 Mpa de tragdo.
Esses resultados ficaram abaixo da resisténcia de aderéncia esperada para o tipo de argamassa
colante, tipo ACIII se compararmos com o que € estabelecido pela norma NBR 14081

(ABNT, 2012), no entanto ndo influenciou nas observacdes de resisténcia X tempo em aberto.

Apesar disso, foi necessdrio analisarmos os tipos de rupturas ocorridas no momento da

obtencao da resisténcia a tracdo de modo a verificar o que influenciou nos resultados.

Tomando como referéncia a média dos resultados de resisténcia a tragdo apresentados

na Tabela 7 e considerando o tempo em aberto de 10 minutos como a referéncia da anélise

dos demais, observou-se que aumentando o tempo tivemos os seguintes resultados:

- Com 15 minutos de tempo em aberto a resisténcia reduz 16,38% da resisténcia

inicial e ha predominancia de ruptura na interface argamassa e placa ceramica.

- Com 20 minutos de tempo em aberto a resisténcia reduz 23,77% da resisténcia

inicial e ha predominancia de ruptura na interface argamassa e placa ceramica.

- Com 25 minutos de tempo em aberto a resisténcia reduz 36,09% da resisténcia

inicial e ha predominancia de ruptura na camada da argamassa colante.

- Com 35 minutos de tempo em aberto a resisténcia reduz 14,36% da resisténcia

inicial e ha predominancia de ruptura na interface argamassa e placa ceramica.

- Com 45 minutos de tempo em aberto a resisténcia reduz 23,57% da resisténcia

inicial e ha predominancia de ruptura na interface argamassa e placa ceramica.

- Com 60 minutos de tempo em aberto a resisténcia reduz 41,65% da resisténcia

inicial e ha predominancia de ruptura na interface argamassa e placa ceramica.

De todos os resultados apresentados observa-se tendéncia de redu¢do da resisténcia a
tracdo em funcdo do aumento do tempo em aberto, bem como 67,16% dos corpos de provas

indicaram rupturas na interface argamassa e placa ceramica.

Em decorréncia disso, os resultados da resisténcia a tracdo apresentados se analisados
em conjunto com o tipo de ruptura ndo representam a resisténcia a tracdo especifica da

argamassa colante, tipo ACIII, exigida pela norma NBR 14081 (ABNT, 2012) porque nao
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houve a predominincia do rompimento na argamassa colante, mas sim na interface com a

placa ceramica, o que influenciou diretamente sobre os resultados.

Portanto; se compararmos os resultados de resisténcia a tracdo com a norma NBR
14084 (ABNT, 2004) os mesmos atendem as exigéncias para o conjunto argamassa colante e

placa ceramica.
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7.2  GRAFICOS

O grafico cartesiano apresenta os resultados de tracdo de cada corpo de prova em
funcdo do tempo em aberto da argamassa colante transcritos em uma “linha vertical” de
pontos definidos pelas coordenadas x e y, no qual demonstra a oscilagdo da resisténcia a
trac@o dos corpos de prova em fun¢do de um mesmo tempo em aberto. Através dos resultados
obtidos, € gerado uma “linha tendéncia” (linha vermelha) da resisténcia a tracdo ao longo do

aumento do tempo em aberto.

Figura 35. Gréfico dos resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia.

GRAFICO DE RESISTENCIA A ADERENCIA A TRACAO
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Tempo em Aberto da Argamassa

Apesar da média dos resultados ndo apresentarem reducao gradativa e linear, existem
fortes tendéncias da reducdo da resisténcia a tracdo do conjunto argamassa e placa ceramica

ao longo do aumento do tempo em aberto da argamassa colante, de acordo com a figura 35.
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8  CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Neste capitulo serdo feitas as considera¢des finais sobre o programa experimental
analisado e sobre os resultados obtidos nos ensaios. Foram feitas também sugestdes para
trabalhos futuros, que podem estender o conhecimento sobre as boas préticas do uso da

argamassa colante industrializada.

8.1  CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s andlises e averiguagdes dos resultados descritos no capitulo anterior,
confirmou-se que realmente hd a reducdo da resisténcia a tracdo ao longo dos diferentes
tempos em aberto da argamassa comprovando-se também que além dos problemas e
dificuldades encontradas nas obras, como a falta de mao de obra especializada, processos
executivos viciados e condi¢des ambientais adversas (exposi¢do ao vento e a variagdes
térmicas), € importante divulgar e implantar nos procedimentos de trabalho a atencdo para o

tempo em aberto da argamassa colante.

a. Tempo em aberto
De acordo com a proposta de trabalho, além de toda abordagem tedrica no tema que
descreve as origens, causas e consequéncias do extrapolar do tempo em aberto da argamassa
colante, a decisdo em realizar o programa experimental foi importante para confirmar a
hipétese de que € pertinente a influéncia na reducao da resisténcia a tracdo da argamassa em

funcdo do tempo em aberto da mistura, conforme demonstrado no grafico da Figura 35.

Na nossa andlise, adotou-se o tempo de vinte minutos, limite inferior da Norma,
como o nosso referencial do tempo em aberto para verificar o desempenho da Argamassa
Colante AC III. A partir do tempo de 25 minutos, notou-se o inicio do comprometimento da
plasticidade e resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa junto ao corpo de prova no

substrato.

b. Forma de ruptura diferente do esperado
Observou-se, conforme demonstrado na Tabela 7, que 67,16% da forma de ruptura
no programa experimental foram do tipo A/P, ou seja, ruptura na interface argamassa e placa
ceramica. Diferente, portanto, dos resultados contidos no Relatério de Ensaios do SENAI para

a empresa Saint-Gobain do Brasil (Anexo C) — Divisao Weber Quartzolit Pedido n°® 103/13 —
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material ensaiado: argamassa colante AC II — onde demonstravam uma predominancia maior
ou igual a 80% para ruptura do tipo A, ou seja, ruptura na camada de argamassa colante com a

utilizacdo de ceramica classificagdao BIII para o grau de absor¢ao de dgua.

Atribui-se o resultado obtido no programa experimental deste trabalho, a utilizagao
de porcelanato e seu enquadramento na classificacdo do grau de absor¢do de 4gua como Bla —
baixa absor¢do. A fixac¢do da argamassa colante ao porcelanato se d4 através da aderéncia
quimica devido a sua baixa porosidade e dificuldade de penetracdo do micro agulhamento das
particulas do cimento no caso de uma argamassa convencional o que impede a formacdo de

aderéncia mecanica.

c. Condicdes ambientais de laboratdrio
Levando em conta que um dos parametros de controles especificados em norma sao
os fatores ambientais (temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) devido a
influéncia destes nos resultados dos ensaios, e dada a impossibilidade de exercer controle
sobre estes parametros no laboratério utilizado; entende-se que o método de ensaio utilizado
(programa experimental) resultou em valores iniciais inferiores a 1 (um) MPa no ensaio de

resisténcia a tracdo da argamassa colante.

8.2  TRABALHOS FUTUROS

Diante da complexidade e importancia do tema, além da quantidade de parametros
envolvidos na execucdo do assentamento dos revestimentos ceramicos utilizando-se da

argamassa colante industrializada, recomenda-se que sejam abordados em trabalhos futuros:

a) Execucdo de ensaios de arrancamento diretamente na fachada ou piso de uma
edificacdo para que se possam tragcar paralelos entre os ensaios da Norma e a

realidade de campo.

b) Execuc¢do de ensaios para identificar e mensurar a divergéncia entre a resisténcia a
tracdo quando aplicado em diferentes materiais de revestimentos ceramicos na
parede, considerando a aplicagdo para as mesmas condi¢cdes ambientais,
argamassa, submetidos 2 mesma tecnologia, aos mesmos controles e metodologias

de execucao.
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APENDICE A - Ensaios de arrancamento 3 tracao

Neste apéndice sdo apresentados os resultados do ensaio de arrancamento das sete

placas padrdes de substrato e seus respectivos tempos em aberto.
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ANEXO A - Ficha técnica da argamassa colante Arga Plus (AC III)

Neste anexo € apresentada a ficha técnica da argamassa colante utilizada.
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ANEXO B - Ficha técnica da placa ceramica (Porcelanato)

Neste anexo € apresentada a ficha técnica da placa ceramica (porcelanato) Trento

Bianco - Biancogrés.
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ANEXO C - Relatorio de ensaios — SENAI

Neste anexo é apresentada o Relatério de Ensaios do SENAI para a empresa Saint-
Gobain do Brasil — Divisdo Weber Quartzolit Pedido n® 103/13 — material ensaiado:

argamassa colante AC II.
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