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RESUMO

Os revestimentos ceramicos sdo amplamente utilizados na construcdo brasileira.
Concomitantemente, 0 uso de revestimento ceramico tem se tornado objeto de preocupacédo das
construtoras devido aos recorrentes casos de desplacamento ceramico que as empresas do setor
de construcdo civil vém sofrendo. A capacidade de absorver deformac6es, traduzida pela
flexibilidade, € um dos principais requisitos que a camada de fixacao, constituida usualmente
pela argamassa colante, deve possuir para minimizar essa manifestacdo patoldgica. Nesse
sentido, diversos estudos foram realizados para aumentar a flexibilidade da argamassa colante,
apontando, para tanto, a adicao de latex acrilico na formulagédo das argamassas colantes. Uma
das dificuldades dessa adi¢do consiste em garantir, na obra, a correta dosagem do latex acrilico
no preparo da argamassa. Diante disso, esse trabalho propde o estudo da viabilidade técnica e
econdmica da utilizacdo de um aditivo pronto para uso a base de latex acrilico em argamassas
colantes do tipo AC I.

No programa experimental, foi realizado um comparativo entre uma argamassa colante
AC | amolentada somente com agua, e, também, com um aditivo pronto para uso a base de latex
acrilico e duas argamassas colantes AC I1l comuns, sem aditivacéo.

Os resultados dos ensaios apontaram que a modificacdo da argamassa colante com o
aditivo pronto para uso a base de latex acrilico promoveu melhoria de mais de 300% na
flexibilidade da argamassa colante AC I, a qual foi mensurada através do ensaio de deformacéo
transversal proposto pela norma europeia EN 12004-2 (CEN, 2017b). A resisténcia de aderéncia
a tracdo, notadamente para cura em estufa, tempo em aberto e deslizamento, cujos critérios sdo
estabelecidos pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a), também foram beneficiados por essa
modificacdo da argamassa colante. A argamassa colante AC | amolentada com agua nao
apresentou resultados satisfatorios para deslizamento e deformacéo transversal e as argamassas
colantes AC 11l amolentadas com agua também ndo apresentaram resultados satisfatorios para
alguns dos quatro requisitos analisados.

Verificou-se, através do estudo de viabilidade econémica, que essa proposta de argamassa
colante modificada com o aditivo em questdo apresentou custo inferior ao de argamassas
colantes monocomponentes especiais, fornecidas em p6 e com caracteristicas deformaveis
segundo a EN 12004-1 (CEN, 2017a).

PALAVRAS-CHAVE: Revestimento ceramico. Desplacamento ceramico. Flexibilidade.
Argamassa colante. Argamassa adesiva. Aditivacdo argamassa. Assentamento ceramico.

Patologia.



ABSTRACT

Ceramic tiles are widely used in the civil construction. Concomitantly, the use of ceramic
tile has become a matter of concern for construction companies due to the recurrent cases of
detachment of ceramic pieces that companies from the civil constructions sector have been
suffering from. The ability to absorb deformations, i.e., the flexibility, is one of the main
properties that the fixation layers, usually composed of dry-set mortar, must have to minimize
this pathological manifestation. In this regard, several studies have been performed to increase
the dry-set mortar’s flexibility, pointing to the addition of acrylic latex in the formulation of
dry-set mortars. One of the difficulties of adding acrylic latex to the dry-set mortar is to
guarantee the correct dosage of this acrylic latex in the adhesive mortar at the construction site.
Faced with this, this monograph proposes the use of a ready-to-use acrylic latex-based additive
for modification of dry-set mortars type AC I.

In the experimental program, a comparison was made between common single-
component dry-set mortar type AC I, mixed with just water and with ready-to-use acrylic latex-
based additive and two common dry-set mortars type AC 111, without additive.

The results of the tests showed that the modification of the adhesive mortar by the ready-
to-use acrylic latex-based additive promoted a significant improvement of more than 300% in
the flexibility of the dry-set mortar type AC I, tested by the transverse deformation of
cementitious adhesives test proposed by the European standard EN 12004-2 (CEN, 2017b). The
tensile adhesion strength of the adhesive, notably for heat ageing cure, open time and sliding
were also benefited by this modification of the adhesive mortar. The dry-set mortar AC | mixed
with water did not showed satisfactory results for sliding and flexibility and the dry-set mortars
AC 11 mixed with water didn’t achieved satisfactory results for some of the four requirements
analyzed.

It was verified by the economic feasibility study that this proposal for adhesive mortar
modified with the additive in question presented a similar price as a common dry-set mortar
type AC Ill and lower price than special single-component dry-set mortars considered
deformable by EN 12004-1 (CEN, 2017a).

KEYWORDS: Ceramic tiles. Detachment of ceramic pieces. Dry-set mortar. Adhesive mortar.

Laying tiles. Pathology.
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1 INTRODUCAO

Os revestimentos cerdmicos sdo amplamente utilizados em pisos e paredes na construcao
civil brasileira. De acordo com os dados do Panorama 2020 da Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Ceramica para Revestimentos, Loucas Sanitarias e Congéneres, ANFACER,
apresentados na figura 1, a producédo brasileira de revestimentos ceramicos em 2018 foi de
871,9 milhdes de m2, sendo o terceiro maior produtor e 0 segundo maior consumidor no
mercado mundial, predominando, no Brasil, a fabricacdo de revestimentos ceramicos para pisos
e paredes, conforme explicitado na figura 2.

Concomitantemente a elevada producéo e consumo de revestimento ceramico no pais, o
numero de casos de desplacamento cerdmico também sofreu um aumento consideravel nos
Gltimos anos. Conforme dados levantados pela Camara Brasileira da Inddstria da Construcao,
CBIC, (2019), foram contabilizadas mais de 2,6 milhdes de m? de ceramicas desplacadas em
mais de 17 estados do territdrio brasileiro, afetando mais de 49 empresas. De acordo com essas
informacdes, pode-se concluir que se trata de um problema setorial e ndo de empresas isoladas

do mercado de construcdo civil.

Figura 1 - Ranking mundial de produtores e consumidores de revestimento ceramico de 2014 a
2018.

Principais produtores mundiais Principais consumidores
2014-2018 (milhdes de m2) 2014-2018 (milhdes de m?2)
‘f '2 ‘2 r: @ < w © = @
& 8 5] & & Q
China . . . . . China . . . . .
Chim —
6000 6970 6495 4804 4885 65475 5408 4,840
| —————
India ' X X | I s ® & & ¢ o
= I &= 1
825 850 955 1080 145 | 945 004 782 758 769 |
fm e e e e e e o o o e e e e o o
e @ @ | -
| Bl e & &, i ® @ @ 0 o
L 005 088 &7 867 : ) 756 763 785 780  T50
Vietna & 3 o) [ ) o Vietna & - [e] [ L
360 440 485 560 602 o 310 400 412 580 542
Espanha Y [y [y () [} Indonésia Y Y Y . Y
e 425 440 492 520 630 o 407 257 280 238 450

Fonte: Adaptado de Panorama 2020 (Associa¢do Nacional dos Fabricantes de Cerdmica para Revestimentos,
Loucas Sanitarias e Congéneres, 2020, p. 40-41).
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Figura 2 - Ranking dos tipos de revestimentos ceramicos mais fabricados no Brasil (em milhdes
de m?), de 2014 a 2018.
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Fonte: Adaptado de Panorama 2020 (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Cerdmica para Revestimentos,
Loucas Sanitérias e Congéneres, 2020, p. 30).

Segundo Gongalves Junior e Barros (2012), a camada de fixacdo, cujo material
usualmente empregado na construcdo civil brasileira € a argamassa colante, exerce papel
importante no revestimento ceramico, visto que deve suportar as movimentacGes oriundas da
base, de modo a garantir a aderéncia entre a placa ceramica e o substrato, sendo essa a principal
funcdo das argamassas colantes para Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997).

De acordo com Akiama Medeiros e Sabbatini (1997), existem, no mercado, argamassas
colantes de diferentes tipos e caracteristicas, de modo que a escolha da argamassa colante mais
adequada deve considerar as caracteristicas da base, do componente cerdmico e as condi¢es
de utilizacdo. Dentre os critérios elencados por Goldberg (1998) para selecdo do material mais
adequado para aderéncia dos componentes ceramicos estdo resisténcia ao cisalhamento e a
tracdo, resisténcia a agua, flexibilidade, durabilidade, resisténcia ao fogo e as temperaturas
elevadas, estabilidade quimica e trabalhabilidade (tempo em aberto e deslizamento).

Conforme elucidam Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997), as solicitacGes internas que
podem causar danos de forma mais severa nos revestimentos ceramicos sdo as tensdes de
cisalhamento atuantes nas interfaces das camadas dos revestimentos cerdmicos e as tensoes
normais ao plano do revestimento, provenientes por diversas causas, simultaneas ou ndo, como,

por exemplo, variagdo térmica, expansdo ou retracdo por umidade, deformacdo lenta da
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estrutura, entre outros motivos. Segundo os autores, uma forma de dissipar essas tensoes

consiste no emprego de argamassas colantes com propriedades flexiveis ao longo do tempo.
Para apresentarem propriedades flexiveis, de forma a suportar as movimentacOes

diferenciais entre 0os componentes ceramicos e 0 substrato/estrutura subjacente, Goldberg

(1998) aponta que as argamassas devem possuir baixo modulo de elasticidade, ou seja, maior
capacidade de absorver deformacdes.

Matsusato (2007) elenca uma série de métodos construtivos suscetiveis a maiores
deformac@es que estdo sendo empregados pelas construtoras e que também exigem um maior
desempenho de flexibilidade das argamassas colantes para suportar essas solicitacdes, como
lajes de grandes vaos e estruturas mais esbeltas; supressao da camada de emboco em alvenarias

de blocos; utilizacdo de pecas ceramicas de maiores dimensdes e diminuicdo das juntas entre

as pecas, conforme ilustrado na figura 3.

Figura 3 - Causas de movimentacao estrutural
‘ EXPANSAO/RETRAGAO TERMICA

. - ___CARREGAMENTO
ESTRUTURAL

—~
7 k3

A
P
I
[
{
»
i
L
u
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ENCURTAMENTO I |"VENTO

ESTRUTURAL
Fonte: (MATSUSATO, 2007, p.8).

De acordo com Matsusato (2007), existem, no mercado, argamassas colantes intituladas
como flexiveis, para uso em bases sujeitas a maiores deformacBes, sem que haja, na
normalizacdo nacional, requisitos e critérios estabelecidos para classificacdo das argamassas
colantes quanto a flexibilidade. Ndo ha também, na normalizacao brasileira vigente, defini¢bes
quanto ao método para aumentar a flexibilidade das argamassas colantes. Dessa forma, essas
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argamassas denominadas flexiveis sdo comercializadas, usualmente, por precos mais elevados
qguando comparadas as argamassas colantes tradicionais, sem que haja respaldo das normas
brasileiras quanto a sua flexibilidade.

Para aumentar a capacidade de absorver deformacdes das argamassas colantes, Akiama,
Medeiros e Sabbatini (1997) apontam a adicdo de determinados polimeros na formulagéo das
argamassas colantes, tornando-as, assim, mais deformaveis e aumentando a sua capacidade de
aderéncia ao substrato.

Pode-se depreender, assim, que, além da resisténcia de aderéncia a tracédo, a flexibilidade
das argamassas colantes é um parametro importante que deve ser avaliado para que o
revestimento ceramico tenha a capacidade de absorver as deformacg6es da base, contribuindo,
consequentemente, com a aderéncia das placas ceramicas no substrato.

A modificacdo de argamassas colantes por meio da adi¢do de polimeros ja foi objeto de
estudo de varios pesquisadores, como Bucher e Nakakura (1995); Akiama, Medeiros e
Sabbatini (1997); Almeida e Sichieri (2005), Matsusato (2007), Maranhéo e John (2011), entre
muitos outros.

Matsusato (2007) analisou o comportamento das argamassas colantes modificadas com
latex acrilico. Na proposta de aditivacdo da argamassa de sua pesquisa, conforme tecnologia
existente na época, a dilui¢do da resina acrilica em agua e a quantidade correta dessa diluicdo a
ser adicionada na argamassa é realizada pela prépria mao de obra. Esse tipo de método pode
gerar resisténcia e dificuldade na execucdo da obra devido a dificuldade de garantir o correto
preparo da argamassa em obra.

Visando fornecer um método pratico para resolver a questdo exposta de baixa
flexibilidade das argamassas colantes comuns, bem como minimizar essas dificuldades no
manuseio e preparo da argamassa colante modificada com latex acrilico, sem que haja prejuizo
dos demais requisitos das argamassas colantes, também fundamentais para assegurar a
aderéncia do revestimento cerdmico no substrato, neste trabalho, é proposta a utilizacdo de um
aditivo pronto para uso a base de latex acrilico, bastando substituir a quantidade de agua
indicada no saco da argamassa pelo aditivo.

Essa proposta de modificacdo da argamassa colante é pouco difundida no Brasil.
Entretanto, no exterior, ja sdo empregados alguns aditivos prontos para uso a base de latex
acrilico, vendidos por fabricantes de argamassas colantes para serem misturados em suas
proprias argamassas colantes quando se ambiciona promover um incremento na flexibilidade
dessas argamassas, permitindo classificd-las como deformaveis ou muito deformaveis,
conforme critérios estabelecidos pela EN 12004-1 (CEN, 2017a).
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1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho consiste em estudar a viabilidade técnica e econdmica da
aditivacdo da argamassa colante do tipo AC | com um aditivo® pronto para uso a base de latex

acrilico, visando oferecer uma alternativa para o assentamento de placas ceramicas.

1.2 METODOS DE PESQUISA

A fim de atingir o objetivo proposto, o trabalho foi desenvolvido em duas partes, sendo a
primeira parte constituida por uma revisdo bibliografica e a segunda parte pelo programa
experimental.

A primeira parte contempla a revisao de literaturas consagradas, além de artigos técnicos,
publicagdes em revistas do setor de construcdo civil, relatorios e boletins técnicos, para fornecer
embasamento para a analise e interpretacdo dos ensaios realizados no programa experimental.

O programa experimental apresenta os ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo em
cura normal, cura submersa e cura em estufa, deslizamento, tempo em aberto e deformacéo
transversal, bem como a descri¢éo das argamassas colantes utilizadas e do aditivo pronto para
uso a base de latex acrilico.

O programa experimental foi realizado com os objetivos de consistir em um estudo de
viabilidade técnica da argamassa colante AC | modificada pelo aditivo pronto para uso a base
de latex acrilico e de comparar os resultados dessa AC | aditivada com os resultados de duas

argamassas colantes AC 111 monocomponentes comuns do mercado.

1.3 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho estd estruturado em sete capitulos, incluindo este primeiro capitulo
introdutdrio e o Gltimo referente & concluséo.

Os capitulos 2 e 3 sdo dedicados a revisdo bibliografica da monografia. No capitulo 2,
séo apresentados os principais conceitos e definicbes concernentes ao revestimento ceramico,
com descricdo das suas camadas. Neste capitulo sdo abordados, também, 0s principais

requisitos das argamassas colantes industrializadas exigidos pela NBR 14081-1 (ABNT,

! Para os ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo em cura normal e de deformagéo transversal, foi ensaiado,
também, um segundo aditivo pronto para uso a base de latex acrilico, a fim de se possuir mais um parametro para
analise dos resultados do programa experimental.
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2012a), bem como a capacidade das argamassas colantes de absorver deformacdes, requisito
ndo considerado nessa norma, mas de grande importancia para os revestimentos ceramicos.
Para este ultimo requisito, foi utilizado como parametro a EN 12004-1 (CEN, 2017a).

A classificacdo das argamassas colantes conforme a NBR 14081-1 (ABNT, 2012a) é
retratada neste mesmo capitulo 2, assim como o0s conceitos referentes a durabilidade e vida util
dos revestimentos ceramicos, consoantes a NBR 15575-1 (ABNT, 2013c). Ainda no capitulo
2, é descrita a manifestacdo patoldgica de desplacamento do revestimento ceramico.

O capitulo 3 é destinado ao estudo das argamassas colantes modificadas com polimeros
acrilicos, destacando-se a influéncia do latex acrilico na argamassa colante industrializada.

No capitulo 4 é apresentado o programa experimental, especificando os materiais
utilizados nessa parte do trabalho. Neste capitulo sdo detalhados, também, os métodos de
ensaios realizados.

O capitulo 5 é constituido pela apresentacdo e discussdo dos resultados dos ensaios
realizados no programa experimental.

O estudo de viabilidade econdmica é realizado no capitulo 6, no qual é apresentado o
comparativo entre o custo de uma argamassa colante do tipo AC | comum do mercado aditivada
com um aditivo pronto para uso a base de latex acrilico, o preco de uma argamassa colante do
tipo AC 11l comum do mercado e 0 preco de duas argamassas colantes do tipo AC Il
monocomponentes, fornecidas em pd e consideradas especiais pelos fabricantes devido a
capacidade de absorver deformacdes superior ao critério minimo estabelecido pela EN 12004-
1 (CEN, 2017a) para classificacdo como deformaveis.

As consideragdes finais do trabalho e sugestdes de trabalhos futuros sdo explicitadas no
capitulo 7 e, na sequéncia, sdo expostas as referéncias que embasaram esta monografia.

No anexo 1, ao final do trabalho, é apresentado um checklist para orientar construtoras
na homologacdo de aditivos prontos para uso a base de latex acrilico para modificacdo de

argamassas colantes do tipo AC I.
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2 CARACTERIZACAO DOS REVESTIMENTOS CERAMICOS ADERIDOS

A conceituacdo de revestimentos ceramicos aderidos para vedacdes verticais apresentada
nesse trabalho foi embasada em algumas defini¢cdes de revestimentos ceramicos de fachada,
provenientes da literatura consultada, as quais séo descritas a seguir.

Os revestimentos ceramicos de fachada sdo definidos por Medeiros e Sabbatini (1999),
como sendo um conjunto monolitico de camadas, incluindo o embogo como substrato, aderidas
a base da fachada do edificio, que pode ser em alvenaria ou estrutura, sendo a face externa
constituida pelo assentamento e rejuntamento de placas cerdmicas, com argamassa ou material
adesivo.

Ribeiro (2006) conceitua os revestimentos ceramicos de fachada da seguinte forma:

“Conjunto de camadas superpostas e intimamente ligadas de argamassa e de
acabamento, constituido por placas ceramicas e juntas de assentamento, e detalhes
construtivos, unidos a base suporte da fachada do edificio. Este sistema cuja funcéo é
proteger a edificacdo da acdo da chuva, umidade, agentes atmosféricos, desgaste
mecanico oriundo da acdo dos ventos e das particulas solidas, bem como dar
acabamento estético, deve ser compativel com a natureza da base, condigdo de
exposicao e desempenho, previstos em projeto” (RIBEIRO, 2006, p.14).

ANBR 13816 (ABNT, 1997a) define revestimento ceramico como o conjunto constituido
por placas ceramicas, argamassa de assentamento e rejunte.

De acordo com Medeiros e Sabbatini (1999), o revestimento ceramico pode ser
considerado aderido quando se apresenta colado na camada de suporte sobre a qual esta
assentado, movimentando conjuntamente. Caso possua alguma camada intermedidria entre a
base e o revestimento ceramico, como, por exemplo, camada de isolamento térmico, acustico e
de impermeabilizacdo, que impeca o assentamento do revestimento ceramico diretamente sobre
a base, necessitando de elementos de fixacdo especiais para tanto, esse revestimento ceramico
é considerado ndo aderido.

A partir das definigdes expostas, 0 revestimento ceramico aderido pode ser definido como
um conjunto constituido por camadas superpostas e intimamente ligadas de argamassa colante
e de placas ceramicas, espagadas por juntas de assentamento, colado sobre uma base de suporte
(alvenarias, estrutura, elementos de vedacdo vertical como chapas de gesso ou revestimentos

de argamassa de paredes e pisos), conforme ilustra a figura 4.
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Figura 4 - Camadas constituintes dos revestimentos ceramicos aderidos
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Fonte: Adaptado da NBR 13755 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017, p. 1).

As principais fungbes desempenhadas pelo revestimento ceramico séo (CAMPANTE E
BAIA, 2017):

e Proteger os elementos de vedacao do edificio;

e Auxiliar no desempenho das vedagfes, como isolamento térmico e acustico,
estanqueidade a 4gua e aos gases e seguranca contra o fogo;

e Regularizar a superficie dos elementos da vedagdo, proporcionando conforto tatil
e visual;

e Constituir em acabamento para pisos e paredes, contribuindo para a aparéncia e
estética do edificio.

2.1 BASE

Medeiros e Sabbatini (1999) definem base como sendo o suporte do revestimento
ceramico, constituida, usualmente, por estrutura de concreto armado e vedagdes em alvenaria
de bloco ceramico, bloco de concreto, bloco de concreto celular ou bloco silico-calcario. Em
ambientes internos, sdo comumente constituidas, também, por chapas de gesso para vedacao
em drywall.

Segundo os mesmos autores, apesar de ndo integrar o conjunto do revestimento ceramico,
as caracteristicas e movimentacdes da base exercem influéncia consideravel em seu

comportamento. Para atenuar as solicitagdes que a base exerce sobre o revestimento ceramico,
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a camada de embogo pode ser executada sobre ela, tendo em vista que uma das propriedades
do emboco no estado endurecido, apresentada por Maciel, Barros e Sabbatini (1998), é a
capacidade de absorver deformacdes da base.

Previamente a execucdo do embocgo, deve haver a preparacdo da base que consiste na
execucdo da camada de chapisco cujas fungdes, segundo o Manual de Revestimento de
Argamassa da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2002), sdo a uniformizacao
da superficie quanto a absorcao de 4gua e a melhoria da aderéncia do embogo na base. Segundo
Barros e Sabbatini (2001), a camada de chapisco é indispensavel em fachadas, podendo ser
suprimida em revestimentos internos desde que as solicitacfes referentes a aderéncia sejam

inferiores aos valores da fachada.

2.2 CAMADA DE SUBSTRATO: REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

O revestimento de argamassa para paredes, comumente conhecido como embogo, é
definido pela NBR 13529 (ABNT, 2013a) como uma camada de cobrimento da superficie,
constituida por uma ou mais camadas superpostas de argamassas, podendo constituir-se no
acabamento.

Com relacdo a espessura dessa camada, 0 quadro 1 apresenta as espessuras indicadas
pela NBR 13749 (ABNT, 2013b) para os revestimentos internos e externos. A mesma norma
indica que, para posterior assentamento de revestimento ceramico, o acabamento da superficie

deve ser desempenado ou sarrafeado.

Quadro 1 - Espessuras admissiveis para revestimentos de argamassa

Revestimento Espessura (mm)

Parede interna 5<ex<20

Parede externa 20<e<30
Tetos interno e externo e<20

Fonte: NBR 13749 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b, p. 2).

As funcdes do revestimento de argamassa, explicitadas por Sabbatini e Baia (2017), sdo
de regularizar a base para recebimento de outros revestimentos, proteger a base contra agentes
agressivos, contribuir com a estanqueidade da vedacéo e contribuir para a estética da fachada,
quando constituir-se no acabamento. Ribeiro (2006) acrescenta, também, a funcao de dissipar

as tensdes provenientes de movimentag6es diferenciais entre a base e o revestimento ceramico.
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Por se tratar de uma camada intermediaria entre a base e o revestimento cerdmico, suas
func@es incidem significativamente sobre o revestimento ceramico. Dessa forma, para que essas
funcbes possam ser desempenhadas adequadamente, Ribeiro (2006) e Medeiros (1999)
destacam que as propriedades fundamentais dos revestimentos de argamassas sdo: resisténcia
mecanica para suportar as diversas acfes impostas pelo revestimento cerdmico que sera
assentado sobre sua superficie e resisténcia de aderéncia superficial, uma vez que, de acordo
com Temoche-Esquivel, Ribeiro, Barros e Sabbatini (2005), os casos de desplacamento do
revestimento ceramico ocorrem, geralmente, na interface entre placa cerdmica e argamassa
colante e na interface entre argamassa colante e emboco.

Segundo o estudo realizado por esses pesquisadores, o acabamento desempenado do
revestimento de argamassa apresenta melhor desempenho que o acabamento sarrafeado quanto
a resisténcia de aderéncia.

Ribeiro (2006) aponta, também, como uma propriedade importante do revestimento de
argamassa, a capacidade de absorver deformacdes da base sem apresentar rupturas, perda de

aderéncia e fissuras que permitam a percolacdo de agua.

2.3 CAMADA DE FIXACAO

De acordo com Barros e Sabbatini (2001), a camada de fixacdo é responsavel por
promover a aderéncia entre a placa ceramica e o substrato, podendo este ultimo ser 0 emboco
ou a base nos casos em que 0 emboco foi suprimido.

Ribeiro (2006) considera esta camada um ponto critico do revestimento cerdmico, uma
vez que, se as tensdes resultantes das solicitages exercidas sobre o conjunto do revestimento
ceramico forem superiores ao limite da resisténcia de aderéncia do revestimento ceramico,
havera destacamento das placas ceramicas.

Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997) e Medeiros e Sabbatini (1999) classificam o0s
materiais da camada de fixag&o de acordo com sua composi¢éo:

e Materiais de base cimenticia: materiais que possuem cimento Portland como
ligante principal, podendo ser subdivididos em:
= Argamassa adesiva? comum: trata-se da argamassa colante

industrializada. E constituida pela mistura pré dosada de cimento Portland,

2 Medeiros e Sabbatini (1999) esclarecem que argamassas adesivas e argamassas colantes sio sindnimos. Neste
trabalho, € utilizado o termo argamassa colante, por se tratar da nomenclatura comumente empregada no mercado
de construcdo civil brasileiro para as argamassas industrializadas para assentamento de revestimento cerdmico.
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agregados minerais e resinas organicas que adequam suas propriedades. E
fornecida na forma de p9, no estado seco e, usualmente, em sacos;

= Argamassa adesiva modificada com polimero monocomponente:
necessita apenas do acréscimo de dgua para sua utilizacao;

= Argamassa adesiva modificada com polimero bicomponente: é fornecida
em duas partes para serem misturadas na obra, uma parte pulverulenta e
outra parte na forma de dispersdo aquosa (aditivos);

Materiais a base de resina sintética de alto desempenho:

= Pastas de resina: possui, em sua composicdo, agentes organicos, aditivos
e cargas minerais e € pronta para uso em emulsdo aquosa;

* Resinas de reacdo: constituida, geralmente, por catalisador e polimeros
sintéticos que promovem a aderéncia através de reacdo quimica entre seus
componentes, possuindo, geralmente, caracteristicas de adesividade

superior a maioria dos materiais.

Os materiais predominantemente utilizados para a fixacdo de placas ceramicas sdo as

argamassas colantes industrializadas monocomponentes, pois apresentam as seguintes

vantagens, apresentadas por Medeiros e Sabbatini (1999):

Maior produtividade na execugdo do assentamento das placas ceramicas;
Manutengéo das caracteristicas dos materiais;

Reducéo da variabilidade na execucéo dos servigos;

Facilidade de controle;

Menor consumo de material, por permitir a aplicagdo com espessura menor da
camada em relacdo a argamassa dosada em obra;

Capacidade de se adequar as necessidades do projeto;

Melhor resisténcia de aderéncia em comparacgédo as argamassas dosadas em obra.

A NBR 14081-1 (ABNT, 2012a) define a argamassa colante industrializada, objeto de
estudo deste trabalho, como um produto industrial constituido por cimento Portland, agregados

minerais e aditivos quimicos, fornecido no estado seco que, ao adicionar agua, forma uma

massa viscosa, plastica e aderente, para utilizacdo no assentamento de placas ceramicas para

revestimento.

Kudo (2012) atribui como fungéo da argamassa colante a aderéncia de revestimentos de

ceramica, porcelanatos, granitos e marmores em substratos de pisos e paredes constituidos,

geralmente, por concreto, ceramica, contrapiso de argamassa, drywall, entre outros, devendo,
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para tanto, desempenhar adequadamente os requisitos de deslizamento no estado fresco,

resisténcia de aderéncia e tempo em aberto.

231 Requisitos das argamassas colantes

Anteriormente a introducdo e disseminacdo da argamassa colante industrializada no
mercado, a camada de fixacdo era executada com argamassa dosada em obra, sem a incluséo
de aditivos, havendo rapida perda de agua para o substrato por suc¢do e para 0 ambiente por
evaporacao. Para que a hidratagdo do cimento néo fosse prejudicada devido a perda de agua, as
placas ceramicas eram imersas em agua previamente ao assentamento, a base era umedecida e
a argamassa era aplicada em espessuras elevadas, de cerca de 20 mm (POVOAS; JOHN;
CINCOTTO, 2002).

Além da possibilidade de comprometer a hidratagdo do cimento, Povoas (1999) esclarece
que a perda de agua provoca reducdo da trabalhabilidade da argamassa, impossibilitando a
aplicacdo da argamassa sem aditivos em pequenas espessuras, pois ela endurece em poucos
minutos dificultando a aplicacéo, reduzindo, consequentemente, a capacidade de adesdo no
estado fresco e a resisténcia de aderéncia da placa ceramica no substrato no estado endurecido.

Por esses motivos, Medeiros e Sabbatini (1999) consideram a capacidade de retencdo de
agua um requisito fundamental que diferencia as argamassas colantes das argamassas dosadas
em obra. A melhoria desse requisito promove beneficios na execucdo do revestimento
ceramico, uma vez que permite a eliminagdo da necessidade de umedecer a placa ceramica e a
base e possibilita a execucdo da camada de fixagdo com espessuras menores, de modo a reduzir
0 consumo de material e diminuir a retracdo dessa camada que, conforme Barros e Sabbatini
(2001), pode gerar tensdes nas placas ceramicas.

A melhoria desse requisito pode ser promovida, segundo Medeiros e Sabbatini (1999),
com o emprego de aditivos para modificar e adequar algumas propriedades das argamassas
colantes. De acordo com os autores, dentre os principais aditivos utilizados nas argamassas
colantes estdo as resinas sintéticas organicas, destacando-se as resinas celulésicas como
retentores de 4gua e plastificantes e as resinas vinilicas e acrilicas modificadas para aumentar a
aderéncia e a capacidade de absorver deformagdes.

Diante do exposto e consoante aos requisitos estabelecidos pela NBR 14081-1 (ABNT,
2012a), considera-se que, além da resisténcia de aderéncia a tracdo, o tempo em aberto e 0

deslizamento, embora sejam requisitos considerados opcionais por essa norma, sao também



29

fundamentais para desempenho adequado das argamassas colantes, 0s quais serdo descritos
brevemente a seguir.

Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997) orientam que a compra técnica da argamassa
colante deve levar em consideracdo as caracteristicas da base, do revestimento e as condi¢Ges
de utilizacdo, de modo que, situacdes que exigem maior capacidade das argamassas de absorver
deformac0es, requerem argamassas com propriedades flexiveis que atendam a vida util
projetada. Por esse motivo, considera-se a capacidade de absorver deformagdes um requisito de
relevante importancia que, embora o arcabouco normativo brasileiro ndo contemple, €, também,
imprescindivel para o desempenho adequado das argamassas colantes, sendo, assim, também

descrita neste capitulo.

23.1.1 Tempo em aberto

A NBR 14081-1 (ABNT, 2012a, p. 1) conceitua o tempo em aberto como o “maior
intervalo de tempo no qual uma placa ceramica pode ser assentada sobre a pasta de argamassa
colante”.

Pdvoas, John e Cincotto (1999) definem que o tempo em aberto é o periodo disponivel,
apos o espalhamento da argamassa no substrato, no qual as placas ceramicas ainda podem ser
assentadas garantindo resisténcia de aderéncia adequada, conforme critérios estabelecidos pela
NBR 14081-1 (ABNT, 2012a), apresentados no quadro 2 do item 2.3.2 deste trabalho.

De acordo com P6voas (1999), apés o espalhamento da argamassa colante no substrato,
hé reducdo gradual da resisténcia de aderéncia, ocasionada pela perda de agua da argamassa
colante para a base por succdo e para 0 ambiente por evaporacdo, podendo provocar 0
descolamento das placas ceramicas, caso o tempo em aberto seja excedido e as tensdes atuantes
ultrapassem a capacidade de aderéncia da argamassa colante.

Segundo Barros e Sabbatini (2001), a perda da capacidade de aderéncia pode ser
identificada por uma pelicula esbranquicada que aparece na superficie dos corddes de
argamassa, impedindo a interacdo dos corddes com as placas ceramicas ao serem amassados.

Barros e Sabbatini (2001) indicam que o tempo em aberto nao deve ser excessivamente
rapido ou lento para ndo prejudicar o rendimento da aplicacdo e dificultar a execucdo do
revestimento. Os critérios para tempo em aberto estabelecidos pela NBR 14081-1 (ABNT,
2012a) encontram-se no quadro 2 do item 2.3.2 deste trabalho. O método de ensaio de
laboratorio para determinacdo do tempo em aberto para argamassas colantes industrializadas é
descrito na NBR 14081-3 (ABNT, 2012b).
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Dentre os fatores que influenciam o tempo em aberto, Pévoas, John e Pileggi (2005),
destacam a quantidade de agua e polimeros em po existentes na formulacdo da argamassa e as
condigdes ambientais, como velocidade do vento, temperatura, umidade relativa do ar e
radiacdo. Povoas (1999) complementa que outro fator importante é a extensdo da area na qual
0 assentador realiza o espalhamento da argamassa colante. Esses fatores podem reduzir, durante
a utilizacdo da argamassa colante na obra, o seu tempo em aberto para um valor inferior aos

critérios estabelecidos pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a) para cada tipo de argamassa colante.

23.1.2 Resisténcia de aderéncia a tragdo

A aderéncia é conceituada pela NBR 13528-1 (ABNT, 2019) como uma “propriedade do
revestimento de resistir as tensdes atuantes na superficie ou na interface com o substrato”. De
acordo com essa norma, trata-se da interacdo entre as camadas constituintes do sistema de
revestimento, ndo consistindo em uma propriedade da argamassa.

Carasek (2017) elucida que a aderéncia € resultado da conjuncdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo, resisténcia de aderéncia ao cisalhnamento e extensao de aderéncia, sendo esta
Gltima a relacdo entre a area na qual houve contato efetivo entre a argamassa e 0 substrato e a
area total passivel de ser unida. A resisténcia de aderéncia a tracdo ocorre devido aos esfor¢os
normais atuantes no conjunto do revestimento ceramico. Enquanto a resisténcia ao
cisalnamento € decorrente dos esforcos verticais e tangenciais. (STOLZ; MASUERO,;
KIRCHHEIM, 2016).

A aderéncia da argamassa no substrato é qualificada, por Carasek, Cascudo e Scaterzini
(2001), como um fenémeno essencialmente mecanico, resultante da penetracdo da agua de
amassamento da argamassa colante nos poros do substrato e da propria argamassa colante nas
cavidades do substrato, quando a argamassa no estado plastico entra em contato com a
superficie do substrato. No interior desses poros e cavidades, hé a precipitacdo dos produtos da
hidratacdo do cimento e da cal que, com o endurecimento, promovem a ancoragem da
argamassa na base, conforme ilustra a figura 5.

Segundo Medeiros (1999), a adicdo de polimeros elastoméricos nas argamassas colantes
melhora a capacidade de aderéncia, visto que promove, também, aderéncia quimica aos
substratos. Essa aderéncia quimica ocorre, segundo Matsusato (2007), por forgas eletrostaticas

entre as moléculas da argamassa colante e as moléculas dos materiais aderidos.
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Figura 5 - Ancoragem mecanica da argamassa no substrato

Fonte: Manual de Revestimento de Argamassa (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND,
2003, p. 8).

Por se tratar da interacdo entre as camadas do revestimento cerdmico, Matsusato (2007,
p. 52) define a resisténcia de aderéncia como o “conjunto de forgas que estabelece a unido entre
duas superficies de contato”.

A resisténcia de aderéncia a tracdo é definida pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a, p. 1)
como “a resisténcia a ruptura por tragdo, em determinada idade e condic¢des de cura, do conjunto
constituido de substrato-padrdo, argamassa colante endurecida e placa ceramica”. De acordo
com a norma, substrato padrdo € uma placa de concreto armado, possuindo composicao,
dimensdes, absorcéo e resisténcia determinadas, utilizada como base ou suporte nos ensaios de
argamassas colantes industrializadas.

Os valores minimos admissiveis de resisténcia de aderéncia a tracdo pela NBR 14081-1
(ABNT, 2012a) sdo apresentados no quadro 2. O método para execucao de substrato padrdo e
aplicacdo de argamassa colante para ensaios € descrito pela NBR 14081-2 (ABNT, 2015) e o
método para determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo de argamassa colante
industrializada é estabelecido pela NBR 14081-4 (ABNT, 2012c).

2.3.1.3 Deslizamento

O deslizamento é definido pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a) como o deslocamento
vertical que uma placa ceramica sofre devido a acédo de seu peso proprio ao ser aplicada sobre
a argamassa colante no estado fresco.

O método para determinacdo do deslizamento de placas ceramicas assentadas com
argamassa colante industrializada em paredes é estabelecido pela NBR 14081-5 (ABNT,
2012d). Costa, Cincotto e Pileggi (2007) explicam que o deslizamento medido por essa norma

ocorre devido ao escorregamento da argamassa colante.
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Povoas, John e Cincotto (1997, p. 505) definem deslizamento como sendo “o ato
indesejavel de escorregamento das placas ceramicas sobre os corddes frescos de argamassa
colante, quando assentadas sobre uma superficie vertical ou inclinada”.

Um dos pardmetros importantes da argamassa colante para estudo do deslizamento é a
tensdo de escoamento desse material, que é definida por Costa, Cincotto e Pileggi (2007, p. 7)
como “a relacdo entre a carga absorvida pelo material no estado elastico antes de ocorrer o
escoamento, ou seja, antes de entrar no estado plastico, e a area de aplicacdo da carga”,
refletindo, portanto, a capacidade da argamassa colante de suportar seu peso préprio e o da

placa ceramica, sem que haja escorregamento da argamassa ou da placa.

Figura 6 - Forcas atuantes no deslizamento da argamassa colante

substrato
Faq L
argamassa colante
D placa ceramica
interface substrato-argamassa
P wemn [nterface argamassa —placa ceramica
arg

Fad = forca de adeséo da argamassa

Parg = peso da argamassa

P

pl = peso da placa ceramica

=
Deslizamento
cm g

Tresult = tenséo resultante dos pesos da
argamassa e da placa

Tresult ; =
Deslizamento => ocorre quando Tresult superar a

tensédo de escoamento da argamassa

Fonte: (COSTA; CINCOTTO; PILEGGI, 2007).

Segundo os autores, 0 deslizamento ocorrera se a tensdo de escoamento, ou seja, a tensdo
na qual a argamassa inicia seu escoamento, for inferior a tenséo resultante do peso da argamassa
colante e do peso proprio da placa ceramica, conforme esquematiza a figura 6. A velocidade
com que a argamassa escoara é determinada pela viscosidade da argamassa colante.

Isto posto, a tensdo de escoamento deve ser suficiente para suportar as placas ceramicas
e 0 Seu peso proprio, evitando assim, o deslizamento (BELLEI, 2016), de modo que quanto
maior a tensdo de escoamento e a viscosidade, menor a possibilidade de deslizamento da

argamassa colante.
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Conforme a definicdo fornecida por Costa, Cincotto e Pileggi (2007), a argamassa colante
€ um material multifasico constituido por agregados minerais envolvidos por uma pasta ou
matriz, sendo esta pasta formada por uma fracéo reativa composta por cimento e aditivos e uma
fracdo inerte de particulas com didmetros inferiores a 0,075 mm. Ja os agregados minerais
correspondem a fracdo gradda e apresentam particulas com dimensdo superior a 0,075 mm. A
figura 7 ilustra a microestrutura da argamassa colante.

Segundo Costa, Cincotto e Pileggi (2007), a matriz é responsavel pela coesao do sistema,
lubrificacdo e pelo espaco disponivel para a movimentagdo dos agregados. Caso o teor de matriz
seja insuficiente, havera interferéncia mutua entre o0s agregados, prejudicando as propriedades
finais da argamassa. Ao aumentar o teor da matriz, diminui-se o contato entre os agregados e a
viscosidade do material passa a ser governada pela matriz.

Figura 7 - llustracdo esquematica da microestrutura da argamassa colante

TR

Fracao inerte

\A Pasta:

Agregados:

-Fragao reatl.v-a: : ParPculaS com Particulas com dimensdo
Cimento e aditivos / dimenséo < 0,075 mm > 0,075 mm

Fonte: (COSTA; CINCOTTO; PILEGGI, 2007, p.3).

Resumidamente, conforme Kudo (2012), a viscosidade indica a facilidade de um material
escoar continuamente quando submetido a uma tensdo de cisalhamento externo, de modo que,
qguanto maior a viscosidade do fluido, maior a tensdo necessaria para impor uma taxa de
velocidade constante de escoamento.

De acordo com Costa (2006), a viscosidade adequada da argamassa colante facilita a
formacéo dos corddes, favorecendo o contato da argamassa colante com o tardoz, sem que haja
escorregamento.

Costa, Cincotto e Pileggi (2007) alertam que o potencial de deslizamento da argamassa
deve ser considerado na fabricagdo do produto, respeitando os limites maximos estabelecidos
pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a), apresentados no quadro 3, pois, caso seja previsto somente

durante a execucgdo do revestimento cerdmico, pode ocasionar na necessidade de remocao da
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argamassa colante e da placa recém aplicadas, acarretando prejuizos financeiros. Diante do
exposto, embora seja um requisito considerado como opcional pela NBR 14081-1 (ABNT,
2012a), considera-se esse requisito importante para o desempenho adequado da argamassa

colante.

2.3.1.4 Capacidade de absorver deformacdes

As movimentagOes atuantes nos revestimentos ceramicos, por movimentacao das placas
ceramicas ou da base/substrato, dao origem as tensdes de tragdo nas interfaces e no interior das
suas camadas e as tensfes de cisalhamento nas interfaces entre as camadas. Essas tensdes
podem exceder a aderéncia e a capacidade resistente intrinseca dos materiais que compdem o
revestimento ceramico (BUCHER E NAKAKURA, 1995).

De acordo com Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997) e Bucher e Nakakura (1995), as
principais causas dessas deformacgoes séo:

¢ Dilatacdo térmica das placas ceramicas;

e Expansdo por umidade das placas ceramicas;

e Dilatacdo térmica da argamassa colante;

e Retracdo por secagem da argamassa colante;

e Deformacéao termohigroscopica do substrato (embogo ou contrapiso) e sua base;
o Deformacéo lenta da estrutura do edificio;

Isto posto, a capacidade de absorver deformacgdes é uma propriedade fundamental para
evitar avarias no revestimento ceramico.

De acordo com Nakakura e Cincotto (2004), a capacidade de absorver deformacdes da
argamassa estd associada ao seu modulo de deformacdo, e essa relacdo € inversamente
proporcional, de modo que quanto menor o0 modulo de deformacgdo, maior a capacidade de
absorver deformacoes.

Felixberg (2006), ao analisar 0 médulo de deformacdo ao cisalhamento da argamassa
cimenticia de fixagdo por meio de uma expressdo matematica que leva em consideracdo a
deformacdo da base devido a retracdo e expansdo térmica da placa cerdmica, 0 modulo de
deformacdo e dimensfes da placa ceramica e o0 modulo de deformagdo ao cisalhamento e
espessura da camada de argamassa colante, verificou que, ao reduzir o modulo de deformacéo

ao cisalhamento de 1000 N/mm2 para 100 N/mm2, consideravelmente menor foi a tensdo de
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cisalhamento transmitida ao revestimento ceramico, uma vez que a argamassa colante atenuou
essas solicitacOes, pois passou a ser mais flexivel, conforme expdem as figuras 8 e 9.
Verifica-se, pela analise dos graficos das figuras 8 e 9, que os picos de tensdes de
cisalhamento gerados entre a argamassa colante e a placa cerdmica se concentram nas bordas
das placas ceramicas e que as tensdes de cisalhamento diminuem proximo ao centro da placa.
De acordo com Bucher e Nakakura (1995), a repeticéo ciclica dos picos de tensdes, com
alternancia de expansao e retracdo ao longo da vida atil do revestimento ceramico podem levar

a desagregacdo da camada de fixacdo, até sua ruptura final.

Figura 8 - Distribuicdo da tensdo de cisalhamento em uma argamassa colante rigida, com
maodulo de elasticidade de 1000 N/mm?

tensio de cisalhamento T

Fonte: (Adaptado de FELIXBERG, 2006, p.196).

Figura 9 - Distribuicdo da tensdo de cisalhamento em uma argamassa colante flexivel, com
modulo de elasticidade de 100 N/mm?

N/mm?

2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0.0~
150

tens3o de cisalhamento T

Fonte: (FELIXBERG, 2006, p.196).
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Para aumentar a capacidade de absorver deformacdes das argamassas colantes, Akiama,
Medeiros e Sabbatini (1997) apontam a adicdo de determinados polimeros na formulacdo das
argamassas colantes, tornando-as, assim, mais deformaveis e aumentando a sua capacidade de
aderéncia ao substrato.

Bucher e Nakakura (1995), Akiama e Sabbatini (1997) e Medeiros e Sabbatini (1999)
indicam a adicdo de polimeros elastoméricos na forma de latices (emulsdo aquosa) ou pos
redispersiveis.

N&o existe, na normalizacdo brasileira vigente, critérios para classificacdo das argamassas
colantes quanto a flexibilidade, técnicas para promover aumento na flexibilidade das
argamassas e métodos para determinacdo da flexibilidade das argamassas colantes. Por esse
motivo, para analise deste parametro, este trabalho baseia-se nas normas europeias EN 12004-
1 (CEN, 2017a) e EN 12004-2 (CEN, 2017b), nas quais 0s requisitos e critérios para
classificacdo das argamassas colantes quanto a sua deformabilidade encontram-se na primeira

e 0 método de ensaio para analise desse parametro, na segunda norma citada.

2.3.2 Classificacdo das argamassas colantes

Com base nos requisitos de tempo em aberto e resisténcia de aderéncia a tracdo, a NBR
14081-1 (ABNT, 2012a) fornece quatro denominacdes para as argamassas colantes® e
estabelece critérios para esses requisitos, exibidos nos quadros 2 e 3.

e Argamassa colante industrializada tipo I, AC I: indicada para uso em ambientes
internos, com excecdo de ambientes que necessitam de revestimentos especiais
devido as maiores solicitages mecanicas e termohigrométricas, como saunas,
churrasqueiras e estufas;

e Argamassa colante industrializada tipo I, AC II: indicada para uso em ambientes
internos e externos, pois suporta ciclos de variacao termohigrométricas e a acao
do vento;

e Argamassa colante industrializada tipo I11, AC Ill: por apresentar resisténcia de
aderéncia superior em relacdo as argamassas dos tipos | e Il, é indicada para

ambientes onde as solicitagdes sdo mais intensas;

3 A NBR 14081 (ABNT,2012) designa as argamassas colantes industrializadas pela sigla AC. Os algarismos
romanos I, I1 ou Il e as letras E e/ou D indicam o tipo de argamassa colante.



e Argamassa colante industrializada com tempo em aberto estendido (E):

argamassas colantes do tipo I, Il e Ill com tempo em aberto estendido de dez

minutos além do especificado como propriedade fundamental;

e Argamassa colante industrializada com deslizamento reduzido (D): argamassa

colante industrializada dos tipos I, Il e 111, com deslizamento reduzido, menor ou

igual a 2 mm;

Quadro 2 - Requisitos e critérios para as argamassas colantes do tipo AC I, AC Il e AC llI

A Critérios
Requisito Metod? Unidade
de ensaio ACI | ACII | ACIlI
ABNT NBR .
> > >
Tempo em aberto 14081-3 min 215 20 220
tAnc ancig | Cura normal ,5 1 20,5 ,0
I?e5|st€nC|a de adgrenua ABNT NBR
a tracdo aos 28 dias, em | Cura submersa 14081-4 MPa 20,5 20,5 ,
funcdo do tipo de cura | Cura em estufa 20,5 | 21,

Fonte: NBR 14081-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20123, p. 3).

Quadro 3 - Propriedades opcionais paraas AC I, AC Il e AC 1l

Requisito

Método de ensaio

Critério

Tempo em aberto estendido

(E)

ABNT NBR 14081-3

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

fundamental

Deslizamento reduzido (D)

ABNT NBR 14081-5

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

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, conforme Secao 6.

Fonte: NBR 14081-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20123, p. 3).

No que tange a flexibilidade das argamassas colantes, a norma europeia EN 12004-1 (CEN,

2017a) classifica as argamassas colantes conforme exibe o quadro 4.

Quadro 4 - Requisitos e critérios para flexibilidade da argamassa colante

Requisito Critério Método de ensaio
Def dot | - Def avel >2 <
eformacao transversa eformave ,5e<5 EN 12004-2:2017
Deformacgdo transversal - Altamente deformavel >5

Fonte: EN 12004-1 (European Committee for Standardization, 20173, p. 10).
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2.4 PLACAS CERAMICAS

O termo ceramica ¢ originario do grego “kéramos”, o qual significa “terra queimada” ou
“argila queimada”, tratando-se do material artificial mais antigo produzido pelo homem, ha
cerca de 10 a 15 mil anos. (ANFACER, 2020).

Em suma, a ceramica é produzida a partir da moldagem da argila umedecida. Apds
secagem em secadores com temperatura em torno de 50°C a 100°C, para eliminar a agua contida
a fim de evitar defeitos, a peca é submetida a elevadas temperaturas em fornos que podem
atingir temperaturas de cerca de 1700°C, para conferir ao material rigidez e resisténcia devido
a fusdo de alguns dos componentes da massa. Algumas pecas sdo esmaltadas na sua superficie
(ANFACER, 2020; ABCERAM, 2020).

A NBR 13816 (ABNT, 1997a) define placa cerdmica como um material geralmente
empregado para revestir pisos e paredes, constituida por argila e matérias primas inorganicas.
Em sua fabricacdo, as placas ceramicas sdo conformadas por extrusdo (tipo A), prensagem (tipo
B) ou outros processos (tipo C) e, em seguida, passam por secagem e sao submetidas a queima
a temperatura de sinterizacdo. Podem ser esmaltadas (glazed, GL) ou ndo esmaltadas (unglazed,
UGL), conforme a 1SO 13006 (2018). As placas cerdmicas sdo incombustiveis e ndo sdo
afetadas pela luz.

Medeiros e Sabbatini (1999) acrescentam que a placa ceramica é o principal componente
das camadas mais externas dos revestimentos ceramicos de pisos e paredes cujas dimensdes de
largura e altura predominam sobre a espessura. Segundo os autores, 0s revestimentos ceramicos
devem apresentar baixa absor¢do de 4gua para minimizar as variages dimensionais devido as
variacdes higroscopicas que estao sujeitos.

No entanto, ndo consta nas normas brasileiras vigentes um limite maximo para a absorcao
de 4gua das placas ceramicas. A NBR 13817 (ABNT, 1997b) agrupa as placas ceramicas de

acordo com a capacidade de absor¢do de agua, conforme exibe o quadro 5.

Quadro 5 - Grupos de absorcdo de agua

Grupos Absorgao de agua (%)
la 0<Abs<0,5
Ib 0,5<Abs<3,0
lla 3,0<Abs<6,0
Ilb 6,0 <Abs<10,0
1] Abs acima de 10,0

Fonte: NBR 13817 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997b, p. 2).
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Associando os grupos de absor¢éo de agua com a denominacgéo de acordo com 0 processo
de fabricacdo das placas ceramicas (A, B ou C), a NBR 13817 (ABNT,1997b) apresenta a

codificacdo para as placas ceramicas exibidas no quadro 6.

Quadro 6 - Codificacdo dos grupos de absor¢cdo em funcdo dos métodos de fabricacéo

Absorcio de 4gua (%) Métodos de fabricagao
E 2 °" | Extrudado (A) |Prensado (B) | Outros (C)
Abs <0,5 Bla
Al Cl
0,5<Abs<3 Blb
3<Abs<6 Alla Blla Clla
6 <Abs<10 Allb Bllb Cllb
Abs > 10 Alll BIII Cll

Fonte: NBR 13817 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997b, p. 2).

A NBR 13817 (ABNT, 1997b) classifica as placas ceramicas conforme indicam os itens
a sequir.

e Resisténcia a abraséo superficial, conforme exibe o quadro 7;

Quadro 7 - Classes de resisténcia a abrasao superficial

Estagio de abrasdo
N2 de ciclos para visualizagdo
100
150
600
750, 1500
2100, 6000, 12000
>12000 51
Y Caso n3o haja desgaste visual a 12000 ciclos, bem como caso as manchas n3o possam ser
removidas por qualquer um dos procedimentos listados no anexo G, os pisos devem ser

classificados como grupo 4. A classe PEI 5 abrange simultaneamente a resisténcia a abrasao a 12000
ciclos e a resisténcia ao manchamento apds a abrasao

Classe de abrasao

AP WINIRLR|O

Fonte: NBR 13818 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997¢, p. 22).

e Resisténcia ao manchamento:
= Classe 1: impossibilidade de remogéo da mancha;
= Classe 2: mancha removivel com &cido cloridrico, hidroxido de potéssio e
tricloroetileno;

= Classe 3: mancha removivel com produto de limpeza forte;



40

= Classe 4: mancha removivel com produto de limpeza fraco;
= Classe 5: maxima facilidade de remogéo da mancha;
¢ Resisténcia ao ataque de agentes quimicos:
= Na codificacdo das placas ceramicas, apés a identificacdo do acabamento
da placa ceramica (G ou U), deve-se utilizar os cddigos H ou L, para alta
e baixa concentracdo dos agentes quimicos, respectivamente, seguido
pelos codigos A, B e C para alta, média e baixa classe de resisténcia
quimica, respectivamente;
e Aspecto ou analise superficial:
= Os produtos séo considerados de primeira qualidade quando no minimo
95% das pecas examinadas ndo apresentam defeitos visiveis na distancia
padréo de observacéo estabelecida pelo anexo A da NBR 13818 (ABNT,
1997c¢).

Bauer e Rago (2000), consideram a Expansdo Por Umidade (EPU), também chamada de
dilatag&o higroscopica, uma importante caracteristica fisica das placas ceramicas, visto que uma
falha no controle dessa caracteristica durante a fabricacdo da placa cerdmica pode provocar o
descolamento do revestimento ceramico.

De acordo com esses autores, a EPU consiste no aumento das dimensGes das placas
ceramicas na presenca de umidade e tem inicio assim que a pega € retirada do forno e entra em
contato com o ambiente, podendo ocorrer por meses ou anos, uma vez que a pega absorve a
agua em forma de vapor de umidade natural e da superficie onde foi assentada. Essa absorgédo
provoca um aumento das moléculas dos minerais constituintes na matéria prima da placa,
expandindo o corpo ceramico (BAUER E RAGO, 2000).

Segundo Campante e Baia (2017), a EPU € um processo irreversivel que ocorre de forma
mais intensa em lugares com elevada incidéncia de umidade.

Conforme apresentado no Relatorio Setorial n°® 035/2020 do Programa Setorial da
Qualidade de Placas Ceramicas para Revestimento (CCB, 2021), a maioria das placas
ceramicas, esmaltadas ou ndo, apresentam EPU negligenciavel, desde que assentadas
corretamente. No entanto, caso o assentamento ndo seja realizado corretamente e dependendo
das condicdes climéticas, a EPU acima de 0,06 % (0,06 mm/m) pode contribuir para a
manifestacdo patoldgica de desplacamento de revestimentos ceramicos.

O anexo J da NBR 13818 (ABNT, 1997) descreve o método de ensaio para a EPU, no
entanto, essa norma ndo especifica um critério maximo para essa caracteristica fisica das placas

ceramicas.
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2.5 JUNTAS

A NBR 13755 (ABNT, 2017) define junta como o “espaco regular entre duas superficies
adjacentes”. A NBR 13753 (ABNT, 1996a) e a NBR 13754 (ABNT, 1996b) complementam
gue a junta pode ser entre materiais idénticos ou distintos.

Ribeiro (2006) esclarece que as juntas, no que concerne a sua funcionalidade, podem
servir apenas como acabamento e unido entre dois elementos construtivos ou podem acomodar
movimentacdes entre os dois elementos, sendo, nesse Ultimo caso, denominada junta de
movimentacao.

De acordo com as suas funcfes, a NBR 13755 (ABNT, 2017) define trés tipos de juntas:

e Junta de assentamento: entre pecas ceramicas;

e Junta de movimentacdo: para subdividir o revestimento em panos menores e
atenuar tensdes resultantes de movimentacdes da base e do proprio revestimento
ceramico;

e Junta estrutural: para subdividir a estrutura em partes independentes.

251 Junta de assentamento

Sdo as juntas formadas no assentamento de duas pecas ceramicas adjacentes e
preenchidas por materiais de rejuntamento.

As principais fungfes das juntas de assentamento apontadas por Junginger (2003) e
corroboradas pela NBR 13755 (ABNT, 2017), séo:

e Contribuir com a estética do revestimento ceramico;

e Estabelecer regularidade superficial através do acabamento adequado do rejunte,
que pode ser frisado ou plano, conforme ilustram as figuras 10 e 11, definido de
acordo com o tipo de borda da placa ceramica. Por exemplo, placas ceramicas
esmaltadas com bordas chanfradas ndo podem ter rejunte com acabamento
frisado, pois a borda da placa cerdamica possui 0 mesmo acabamento vidrado do
restante da placa, prejudicando a aderéncia do rejunte;

e Compensar a variacdo dimensional das placas ceramicas, permitindo o
alinhamento das placas;

e Facilitar a remocdo, quando necessario, de pecas individuais;
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e Vedar o revestimento ceramico para minimizar a infiltracdo de &gua e outras
substancias prejudiciais ao revestimento;
e Permitir a difusdo do vapor d’agua entre 0s ambientes para evitar a condensacao,

visto que as placas ceramicas sdo impermeaveis ou pouco permeaveis;
e Atenuar tensdes oriundas de movimentacbes da base e da placa ceramica

causadas, por exemplo, por variagdes termicas ou higroscopicas.

Figura 10 - Acabamento plano do rejunte

/_‘ Placa cer@mica Rejunte

Fonte: (JUNGINGER, 2003, p.37).

Placa cerémica I—\

Figura 11 - Acabamento frisado do rejunte

Rejunte

. ‘I .g,.- : " ‘/‘f“'-': 4
Argamassa adesiva }—/

Camada de regularizacdo
Base

Fonte: (JUNGINGER, 2003, p.39).

Segundo Junginger (2003), o preenchimento adequado das juntas de assentamento é
fundamental para evitar a penetracdo de &gua e agentes deletérios no revestimento ceramico,
que podem provocar, por conseguinte, manifestaces patolégicas como o surgimento de
manchas e, até mesmo, desplacamento ceramico.

Para o correto preenchimento das juntas de assentamento, de modo a garantir a aderéncia

do rejunte as placas cerdmicas, Junginger (2003) orienta que o0 material para rejuntamento deve
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ter contato com o fundo da junta e possuir aderéncia lateral com as placas ceramicas, pois, dessa
forma, aumenta indiretamente a area de contato das placas no substrato.

Barros e Sabbatini (2001) esclarecem que a espessura minima da junta de assentamento
deve ser suficiente para garantir que o material de rejuntamento preencha completamente o vao
da junta. De acordo com os autores, as dimensdes das juntas dependem do material constituinte
e dimensdes das placas ceramicas, da uniformidade dimensional e qualidade das placas, do grau
de solicitacBes que o revestimento precisara suportar e da combinacao estética do projeto.

As larguras das juntas de assentamento sdo estabelecidas, geralmente, pelos fabricantes
das placas ceramicas e pastilhas. A NBR 13755 (ABNT, 2017), sugere, para fachadas, a largura
minima de 5 mm para placas ceramicas e, para pastilhas, a largura definida pelo fabricante. A
NBR 13754 (ABNT, 1996b) ndo estabelece dimensGes minimas para a junta de assentamento.
Barros e Sabbatini (2001) recomendam as dimensdes minimas apresentadas no quadro 8 para
juntas de assentamento entre placas ceramicas de boa qualidade.

Quadro 8 - Espessuras minimas para juntas de assentamento

Area dos componentes Revestimento interno Revestimento externo
A (em?) (mm) immy)
A =250 1,5 4.0
250 = A= 400 2,0 5,0
400 < A= 600 3.0 6,0
600 < A< 900 5.0 3.0
A =900 6,0 10,0

Fonte: (BARROS E SABBATINI, 2001, p.14).

2.5.2 Junta de movimentagao

A junta de movimentacdo é locada com a finalidade de subdividir a camada de
revestimento ceramico e a camada de revestimento de argamassa, interceptando total ou
parcialmente esta segunda camada (BARROS E SABBATINI, 2001).

De acordo com Goldberg (1998) e Ribeiro (2006), a principal fungdo da junta de
movimentacao é de controlar e minimizar os esforgos resultantes da movimentagao do proprio
revestimento e da base de suporte, permitindo a movimentacdo dos painéis de revestimento

ceramico, prevenindo, assim, fissuragdes e desplacamentos.
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25.3 Junta estrutural

A junta estrutural tem a funcdo de dissipar as tensfes oriundas da movimentacdo da
estrutura de concreto (NBR 13755, 2017).

Sabbatini e Barros (2001) explanam que a junta estrutural, também denominada junta de
dilatacdo, deve absorver as tensdes oriundas das movimentacdes da edificacdo como um todo.
Segundo os autores, essa junta deve ser prevista no projeto estrutural e mantida em todas as
camadas até o revestimento cerdmico, garantindo a espessura e a amplitude de deformacéo

solicitada no projeto estrutural.

2.6 DURABILIDADE E VIDA UTIL

A NBR 15575-1 (ABNT, 2013c) conceitua desempenho como 0 “comportamento em uso
de uma edificacdo e de seus sistemas”. O desempenho das edificagbes varia em funcdo das
condicgdes de exposicao a que o edificio estd submetido e das exigéncias do usuario no seu uso
e ocupacdo. (SOUZA, 2015).

Como metodologia para a aplicacdo do conceito de desempenho requerido para as
edificacOes e seus sistemas, esquematizado na figura 12, a NBR 15575-1 (ABNT, 2013c)
definiu condi¢bes qualitativas e quantitativas, expressas pelos requisitos e critérios,
respectivamente (SOUZA, 2015).

Figura 12 - Metodologia para avaliacdo de desempenho em edificagfes

Exigéncias do Edificio e Condigoes de

> ——

usuario suas partes exposicao

Requisitos de
desempenho

Critérios de
desempenho

Métodos de
avaliacao

Fonte: (Adaptado de SOUZA, 2015, p.19).
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Os requisitos traduzem as exigéncias dos usuarios dentro das condi¢Ges de exposi¢cdo do
ambiente e da realidade em que a edificacdo esta inserida, ao passo que 0s critérios mensuram
e determinam, objetivamente, os requisitos estabelecidos. Para avaliar se 0s requisitos estéo
sendo atendidos dentro dos critérios especificados pela NBR 15575-1 (ABNT, 2013c), sdo
empregados métodos de avaliacdo (BORGES, 2008).

A durabilidade consiste na capacidade da edificacdo de manter seu desempenho ao longo
do tempo sob condi¢gdes normais de uso e manutencdo especificadas no manual de uso,
operagédo e manutencdo (NBR 15575-1, 2013c).

A vida util é uma medida de tempo da durabilidade da edificacdo e seus sistemas e
corresponde ao periodo no qual o edificio e/ou seus sistemas cumprem as funcdes que Ihe foram
pré-estabelecidas quando foram projetados e construidos, considerando a correta execucdo dos
servicos de manutencdo pré-definidos no manual de uso, operacdo e manutencdo (BORGES,

2008), conforme ilustra a figura 13.

Figura 13 - Desempenho ao longo do tempo
Desempenho

A

Manutencgao
desde a entrega

Desempenho
requerido

Vida util sem manutencao T i
: i vy

VUP (manutengao obrigatoria pelo usuario)

Fonte: (NBR 15575-1, 2013c, p.50).

A vida util de projeto (VUP), estimada pelo incorporador e/ou proprietario e pelos
projetistas de cada disciplina, € uma estimativa tedrica do tempo que compde a vida atil. O
atendimento a VUP prevista depende da periodicidade e da correta realizacdo da manutencéo,

dos cuidados no uso e operacgéo da edificacdo e das condi¢bes de exposi¢do como, por exemplo,
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alteragdes no clima ou no entorno da obra. Quando né&o houver indicac¢do da VUP nos projetos,
assume-se que sera atendida a VUP minima indicada pela NBR 15575-1 (CBIC, 2013).
A NBR 15575-1 (ABNT, 2013c) recomenda VUP minima de 13 anos para revestimentos

ceramicos internos aderidos e de 20 anos para revestimentos ceramicos externos aderidos,

conforme apresenta o quadro 9.

Quadro 9 - VUP recomendada para partes dos edificios.

Parte da VUP (anos)
e~ Exemplos - . e -
edificacao minimo | intermediario | superior
Fundagdes, elementos estruturais
L ilares, vigas, lajes e outros), paredes
Estrutura principal (p .g ) . ) ‘p >50 263 275
estruturais, estruturas periféricas,
contencdes e arrimos
Estruturas Muros divisérios, estrutura de escadas
- ’ >20 >25 >30
auxiliares externas
Paredes de vedacgdo externas, painéis de
Vedacgdo externa ¢ . P >40 >50 > 60
fachada, fachadas-cortina
o Paredes e divisdrias leves internas,
Vedagao interna . 220 225 >30
escadas internas, guarda-corpos
Estrutura da cobertura e coletores de
aguas pluviais embutidos
Telhamento
. , >20 >25 >30
Calhas de beiral e coletores de aguas 513 517 520
Cobertura pluviais aparentes, subcoberturas R 4 _> 5 _> 5
facilmente substituiveis _ - B
. . >8 210 >12
Rufos, calhas internas e demais
complementos (de ventilagdo, iluminagao,
vedacdo)
. Revestimento de piso, parede e teto: de
Revestimento A .
. . argamassa, de gesso, ceramicos, pétreos, >13 >17 >20
interno aderido s
de tacos e assoalhos e sintéticos
Revestimento Revestimentos de pisos: téxteis,
interno ndo laminados ou elevados; lambris; forros >8 >10 >12
aderido falsos
Revestimento de Revestimento, molduras, componentes
fachada aderido e . ! ’ P >20 >25 >30
~ . decorativos e cobre-muros
ndo aderido
. Pétreo, cimentados de concreto e
Piso externo a . >13 217 >20
ceramico
. P!nturas internas e papel de parede >3 >4 >t
Pintura Pinturas de fachada, pinturas e >8 510 512
revestimentos sintéticos texturizados B B B

Fonte: (NBR 15575-1, 2013c, p.55).
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2.7 MANIFESTACAO PATOLOGICA DE DESPLACAMENTO DO REVESTIMENTO
CERAMICO

Barros e Sabbatini (2001) definem problemas patolégicos como situagdes nas quais o
edificio ou parte dele deixa de apresentar o desempenho previsto em determinado momento da
sua vida util. De acordo com os autores, as manifestacdes patoldgicas ocorrem por modificacdes
estruturais e/ou funcionais na parte afetada do edificio, sendo um sinal de aviso de falhas,
permitindo a identificacdo do problema.

Dentre as principais manifestacdes patoldgicas que afetam o revestimento ceramico,
Andrade, Resende e Maranhdo (2017) destacam o desplacamento do revestimento ceramico,
devido a elevada frequéncia e gravidade deste problema, visto que podem causar acidentes. A

figura 14 exemplifica um caso dessa manifestacdo patoldgica.

Figura 14 - Exemplo de desplacamento do revestimento ceramico

Fonte: (TECHNE, 2016 apud BRITEZ, 2018, p. 227)*.

4 TECHNE. Desplacamento ceramico. Téchne, S&o Paulo, n. 234, setembro 2016. Apud
BRITEZ, A. A. Desempenho na Pratica. 2019. Apresentacdo de aula — Associacdo Empresarial de Joinville
(ACIJ). Joinville, 2018.
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O desplacamento do revestimento ceramico ocorre quando ha perda de aderéncia entre o
substrato e a argamassa colante ou entre a argamassa colante e a placa ceramica (MARTIN,
2013). De acordo com Barros e Sabbatini (2001), essa perda de aderéncia é gerada por tensdes
superiores a capacidade de aderéncia das ligagoes.

Em estudo realizado por Oliveira, Sahade, Varella e Teixeira (2017), no qual foram
avaliados 24 edificios da cidade de S&o Paulo com idades variando de 3 a 47 anos, todos os 24
edificios apresentaram descolamento de revestimento ceramico da fachada, conforme explicita

a figura 15.

Figura 15 - Ocorréncia de descolamento do revestimento ceramico de fachada

DETERIORAGAO DAS JUNTAS

MANCHAS

TRINCAS

DESCOLAMENTOS

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: (Oliveira, Sahade, Varella e Teixeira, 2017, p.4).

Medeiros e Sabbatini (1999) salientam que, em muitos casos, quando as manifestaces
patologicas nos revestimentos ceramicos ocorrem, a sua integridade ja estd comprometida,
sendo a recuperacao dificil e onerosa, em algumas situagdes com custos superiores ao da
execucdo original.

De acordo com estudos do SindusCon-SP (2016), a construcdo civil teve gastos
milionarios devido ao desplacamento ceramico em cerca de 81,4% dos casos, esse problema
foi manifestado até o segundo ano apds o assentamento, conforme corroborado pela figura 16
da revista Téchne, apresentada por Silva (2018)°. Além de trazer prejuizos financeiros, essa

situacdo desagradavel pode prejudicar a imagem e a credibilidade da construtora.

5 TECHNE. Desplacamento ceramico. Téchne, S&o Paulo, n. 234, setembro 2016. Apud
SILVA, P. S. Patologia: Descolamento Ceramico. 2018. Apresentacdo de aula — Associagdo das Construtoras
do Vale do Paraiba (ACONVAP), Sao José dos Campos, 2018.
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Figura 16 - Periodo de desplacamento a partir do assentamento

Menos de 1 ano
51,5%

De 1 até 2 anos

Total de 30,3%

66 Obras

De 2 até 3 anos

12,1%

3 anos ou mais
6,1%

Fonte: (Téchne apud Silva, 2018, p.7).

As principais causas possiveis, apresentadas por Barros e Sabbatini (2001) e Campante e
Baia (2017), para o desplacamento do revestimento ceramico sao:

¢ Instabilidade da camada de suporte, ocorrida quando o revestimento ceramico é
assentado com a camada de suporte recentemente executada, sem que tenha
havido a acomodagdo completa do conjunto da construcéo, devido, sobretudo, aos
prazos apertados e ritmo acelerado das obras;

e Fluéncia da estrutura de concreto armado, variaces higrotérmicas e de
temperatura;

e Grau de solicitagdo dos revestimentos, devido a auséncia de detalhes construtivos
(contravergas e juntas de dessolidarizacdo) e dimensionamento inadequado das
juntas de assentamento e de movimentagéo;

e Erros e negligéncias durante a execucdo do revestimento ceramico, como, por
exemplo, utilizacdo da argamassa colante apds seu vencimento, assentamento das
placas ceramicas apés ter excedido do tempo em aberto e assentamento sobre
substrato pulverulento ou com residuos.

Todas essas causas geram tensdes no revestimento ceramico, exigindo que as argamassas
colantes apresentem maior capacidade de absorver deformagoes.

Medeiros, Mello e Asamura (2017), motivados pelos recorrentes casos de desplacamento
ceramico, estudaram a influéncia do encurtamento da base ou da deformacdo vertical (sob
compressdo) de uma alvenaria de blocos de concreto, sem embogo, revestida com placas

ceramicas de dimensfes de 30cm x 46cm, assentadas com argamassa colante tipo AC Il com
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técnica de dupla camada, ou seja, com aplicacdo de argamassa colante no tardoz da placa
ceramica e na base de assentamento.

Os pesquisadores verificaram que praticamente toda a deformacao ocorrida na alvenaria,
proveniente da carga aplicada, foi transmitida para a argamassa colante, que ndo foi capaz de
absorver as deformagdes oriundas da base, transmitindo as tensGes também para as placas
ceramicas. Foram verificadas deformacdes equivalentes nas faces dos blocos de concreto e nas
faces das placas ceramicas.

De acordo com Campante e Baia (2017), as placas ceramicas podem apresentar variagcao
dimensional ao sofrer dilatacéo e retracdo térmica em locais com temperaturas mais elevadas e
expansdo de seu tamanho devido a umidade (EPU). Essa variacdo dimensional das placas
ceramicas pode gerar tensfes que sao transmitidas para as argamassas colantes, intensificando
as solicitagfes que as argamassas colantes precisam suportar.

Diante do exposto, deve ser realizada uma escolha criteriosa da argamassa colante de
forma que o revestimento ceramico seja compativel com as tens@es exercidas sobre ele.

Para Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997), um dos principais critérios técnicos a ser
considerado para que o revestimento cerdmico seja compativel com as solicitacdes que lhe séo
impostas consiste na utilizagdo de argamassas colantes com adequada capacidade de
movimentacao.

Uma forma de tornar a argamassa mais deformavel, segundo Bucher e Nakakura (1995),
é através da adigdo de polimeros elastoméricos na forma de latices ou pos redispersiveis. De
acordo com Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997), a adicdo de polimeros aumenta tanto a
capacidade de deformacdo das argamassas quanto a capacidade de aderéncia. Ainda conforme
esses pesquisadores, quando na forma de latex, o polimero pode ser misturado na argamassa na

obra, na ocasido do uso da argamassa.
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3 MODIFICACAO DE ARGAMASSA COLANTE COM LATEX ACRILICO

De acordo com Almeida e Sichieri (2005), as argamassas colantes aditivadas com
polimeros vém sendo objeto de estudo de diversos pesquisadores em virtude da melhoria que
essa modificacdo por polimeros pode promover nas propriedades das argamassas colantes.

Maranhdo e John (2011) destacam os pesquisadores Afridi, Ohama, Demura, Igbal e
MZal (1994); Bucher e Nakakura (1995); Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997); Harold (1998);
Bucher e Nakakura (1999); Bauer e Rago (2002); Fritze (2002); Silva (2003); Pascal et. Al.
(2004), constatando que quanto maior a relagdo entre polimero e cimento, maior sera a reducao
da rigidez e mais flexivel sera a argamassa colante.

Ohama (1998 apud MATSUSATO, 2007, p.44)® classifica os polimeros modificadores
da argamassa em latex ou dispersdo polimérica, polimeros em pés redispersiveis, polimeros

soltveis em agua (mon6mero) e resinas de reacdo, conforme esquematiza a figura 17.

Figura 17 - Principais aditivos modificadores de argamassa

N Latice de borracha natural
_Ié?tlces . _[ Estireno Butadieno (SBR)
astomeéricos <
Latice de borracha AEPochJ'omprene (CR)
sintética
Metil metacrilato-butadieno

PAE — Ester Poliacrilico
EVA- Poli(acetatode vinila-etileno)

2 Latices o SAE— Ester de poli estireno acrilico
. Termoplastico PVP - Poli vinil propianate
~Latices 4 PP - Poli propileno
PVAC - Poli vinil acetato
Polimeros 1 .
- Latices ) EP— Resina epoxi
para | Termofixos
argamassas
. Asfalto
e concretos Latices o
B . Asfalte Elastomérico
Betuminosos )
Parafing
Mistura de
latices

EVA- Poli(acetato de vinila-etileno)

PAF — Ester Poliacrilico

~-Pds redispersiveis
VAVeoVa— Poli vinil acetato-vinil versatato

SAE— Ester de poli estireno acrilico

Fonte: (OHAMA, 1998, apud MATSUSATO, 2007, p.44)®.

5 OHAMA, Y. Polymer-based Admixtures. Cement and Concrete Composites. Ed. 20. pp 189-212. Great Britain.
1998. Apud

MATSUSATO, M. Estudo do comportamento de argamassas colantes com aditivacdo de latex acrilico. 2007.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Construcéo Civil e Urbana) - Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo, Séo Paulo, 2007. 106p.
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Segundo Akiama, Medeiros e Sabbatini (1997), os principais aditivos utilizados na
modificacdo de argamassas colantes sdo as resinas sintéticas e organicas, ressaltando-se o
emprego das resinas celuldsicas como retentores de agua e plastificantes e as resinas vinilicas,
acrilicas e estirenos para melhoria da aderéncia e da capacidade de absorver deformacgoes.

Medeiros e Sabbatini (1999) expbem que, usualmente, nas argamassas colantes
convencionais é adicionado, em suas formula¢6es, somente um tipo de aditivo para aumentar a
capacidade de retencdo de 4gua da argamassa, adequando, assim, 0 seu tempo em aberto. Esse
aditivo consiste nos éteres de celulose modificados, salientando-se, dentre os mais empregados
nas argamassas colantes, o hidroxietil celulose (HEC) e metil-hidrdxietil celulose (MHEC).

Nas argamassas colantes monocomponentes modificadas com polimeros, de acordo com
Roy (1977 apud MEDEIROS E SABBATINI, 1999, p. 8)’, sdo adicionadas, também, resinas
vinilicas na forma de pés redispersiveis em agua para melhorar a capacidade de retencdo de
agua, aderéncia ao substrato de assentamento e flexibilidade da argamassa colante, destacando-
se para essa finalidade, segundo Goldberg (1998), os acetatos de polivinila (PVA) e os acetatos
de vinila copoliméricos (EVA).

Nas argamassas colantes bicomponentes, na qual ocorre a mistura de argamassa de
cimento com dispersao polimérica, segundo Matsusato (2007), os polimeros mais empregados
sdo os latices acrilicos, emulsGes poliméricas de estireno-butadieno (SBR) e estirenos acrilicos,
evidenciando-se este Ultimo, pois promove o aumento da hidrofobicidade da argamassa,
melhorando, consequentemente, a resisténcia a umidade e a alcalinidade.

As argamassas colantes a base de cimento modificadas com polimeros liquidos, do ponto
de vista de Goldberg (1998), sédo as mais adequadas para 0 assentamento de revestimentos
ceramicos, visto que a formulacdo adequada de argamassas colantes com dispersdes acrilicas e
com latex estirenos-butadienos (SBR) podem gerar melhor incremento na aderéncia e na
flexibilidade.

" ROY, S. K. Areas for research and development in ceramic tiles and methods for their installation. Adhesives
technology in the architectural application of ceramic tiles. Proceedings. Trade Link Media Pte Ltd /University
of Singapore. Singapore. 1992. Apud

MEDEIRQS, J. S.; SABBATINI, F. H. Tecnologia de revestimentos cerdmicos de fachadas de edificios.
Boletim Técnico da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Departamento de Engenharia de Construgdo
Civil, BT/PCC/246. Séo Paulo, 1999. 28 p.
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O latex é definido, por Walters (1987 apud Almeida e Schieri, 2005, p.397)%, como um
fluido leitoso, geralmente branco, constituido por particulas esféricas de polimeros dispersas
em meio aquoso.

De acordo com Ohama (1998 apud Matsusato, 2007, p.43)°, os latices sdo dispersdes
poliméricas constituidas por particulas pequenas de diametro de 0,05 a 5 um dispersas em agua.
Sdo classificados em funcdo das cargas elétricas das particulas em: catibnicos (cargas
positivas), aniénicos (cargas negativas) e ndo-ibnicos (sem carga). Ainda segundo o
pesquisador, o teor de solidos incluindo polimeros, emulsificadores e estabilizadores é de cerca
de 40% a 50% em massa.

Kardon (1997 apud Silva, 2001, p. 9)'° aponta que as principais caracteristicas e
propriedades fisicas que influenciam o comportamento dos latices poliméricos quando
utilizados em materiais a base de cimento séo: tipo e quantidade de ligaces cruzadas entre
cadeias poliméricas, permitindo a classificacdo do polimero em elastomérico, termopléstico ou
termofixo; temperatura de transicdo vitrea (Tg)! e temperatura minima de formac&o de filme
(TMFF). Godoy e Barros (1999) destacam que uma caracteristica importante do latex que deve
ser considerada é a temperatura minima de formacéo de filme (TMFF).

A temperatura minima de formacéo de filme, TMFF, é definida por Silva (2001) como a
temperatura minima em que as particulas poliméricas do latex possuem mobilidade e
flexibilidade suficientes para coalescerem, formando um filme continuo.

De acordo com a pesquisadora, as condi¢cfes de exposi¢ao do material sdo um parametro
fundamental para a TMFF. Caso a temperatura do ambiente na qual o polimero foi aplicado for

inferior a TMFF, as particulas poliméricas ndo terdo mobilidade suficiente para coalescerem,

8 WALTERS, D. G. What are latexes? Concrete International: Design & Construction. Vol 9, no12, dez, pp. 44-
47,1987. Apud

ALMEIDA, A. E. F. S.; SICHIERI, E. P. Estudo da influéncia da cura na aderéncia entre argamassas com
adicOes poliméricas e placas de porcelanato. VI Simposio Brasileiro de Tecnologia de Argamassas. 2005. 11p.

9 OHAMA, Y. Polymer-based Admixtures. Cement and Concrete Composites. Ed. 20. pp 189-212. Great Britain.
1998. Apud

MATSUSATO, M. Estudo do comportamento de argamassas colantes com aditivacao de latex acrilico. 2007.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Construcéo Civil e Urbana) - Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo, Sao Paulo, 2007. 106p.

10 KARDON, J.B. Polymer-modified concrete: review. Journal of Materials in Engineering. vol.9, no2, 1997,
p.85-928. Apud

SILVA, D. A. Efeitos dos polimeros HEC e EVA na microestrutura de pastas de cimento Portland. 2001.
Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2001. 263p.

1 Temperatura de transi¢io vitrea, Tg: “temperatura ou faixa de temperatura acima da qual os materiais
poliméricos passam de um estado rigido, vitreo, para um estado elastomérico” (SILVA, 2001, p. 9).
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ndo havendo, por conseguinte, a formacgédo de filme (SILVA, 2001 e GODOY e BARROS,
1999).

Ohama (1987 apud Godoy e Barros, 1999, p.251)'? descreve o mecanismo da
modificacdo das argamassas com latex de acordo com o modelo simplificado apresentado a
seguir e ilustrado na figura 18.

Figura 18 - Modelo simplificado de modificacdo das argamassas com latex
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e as,  Particulas de cimento
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(no qual as particulas de polimero
estao parcialmente depositadas|
Particula de cimento
(C) Segunda p7 parcialmente hidratado,
claps % envolvida com particulas
¥ de polimero bem
aglutinadas
Cimento hidratado
envolvido com um filme
(D) Terceira ou membrana de
etapa & polimero

Fonte: (OHAMA, 1998, apud MATSUSATO, 2007, p.48).

¢ Imediatamente apds a mistura: Ao adicionar e misturar o latex na argamassa fresca
de cimento, as particulas de polimero se dispersam na pasta de cimento nao
hidratado;

2. OHAMA, Y. Principle of latex modification and some typical properties of latex-modified mortars and
concretes. ACI Materials Journal 84 (1987) 6, 511-17. Apud

GODOY, E.H.P.; BARROS, M.M.S.B. Contribuicéo ao estudo da influéncia de polimero nas propriedades
das argamassas de cimento Portland. 111 Simpdsio Brasileiro de Tecnologia de Argamassas. 1999. 17p.



55

e Primeira etapa: Conforme ocorre a hidratacdo do cimento, as particulas de
polimero depositam-se parcialmente na superficie das particulas de cimento
parcialmente hidratado;

e Segunda etapa: Com a evaporacdo da agua ndo utilizada durante o processo de
hidratacdo das particulas de cimento, ocorre o confinamento gradual e
preenchimento das particulas de polimero nos poros capilares da pasta de cimento.
Conforme o processo de hidratacdo do cimento avanca, as particulas de polimero
aglutinam-se em torno das particulas de cimento parcialmente hidratadas e dos
agregados, formando uma camada continua e compacta;

e Terceira etapa: Apos consumo e eliminacdo completa da agua, as particulas de
polimero coalescem, formando um filme ou membrana continua de polimeros que
envolve as particulas de cimento hidratado, criando uma estrutura monolitica que
atua como uma matriz para as argamassas modificadas com polimeros, na qual 0s
agregados sdo aglomerados por essa matriz.

Segundo Silva, Fredel, Roman e Alarcon (1998), os grdos de cimento possuem baixa
capacidade de retencdo de agua e, por esse motivo, endurecem rapidamente ao entrarem em
contato com superficies de média e alta absor¢do. A formacgdo do filme devido a adi¢do de
polimero em pequenas quantidades, de até 5% em relacdo a massa de cimento, evita a perda de
agua para o ambiente ou substrato, melhorando, assim, a viscosidade e a capacidade de retencao
de &4gua da argamassa e, consequentemente, dificultando o deslizamento da argamassa. Além
disso, ao melhorar a capacidade de retencdo de agua, o tempo em aberto da argamassa colante
também é favorecido.

Ademais, de acordo com Mansur (2007), ao melhorar a retencdo de agua, a reacao de
hidratacdo do cimento é favorecida e, ao entrar em contato com substratos muito porosos, ha
uma inibicdo da saida de dgua da pasta da argamassa.

Matsusato (2007) estudou a influéncia que um dos latices acrilicos analisados em sua
pesquisa exerceu sobre as propriedades das argamassas colantes. Em seu estudo, a quantidade
de latex acrilico, com aproximadamente 50% do teor de solidos, adicionado nas argamassas
colantes foi de 5% em relacdo a massa dos materiais secos (argamassa colante industrializada).
Considerando a massa especifica da resina acrilica de, aproximadamente, 1kg/litro, foi
adicionado, aproximadamente, 1kg ou 1 litro de resina acrilica para cada saco de argamassa
colante de 20kg.

Em termos de flexibilidade, Matsusato (2007) constatou que a aditivacdo da argamassa

com 5% de latex acrilico sobre a massa de materiais secos apresentou uma contribuicao
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significativa nas argamassas testadas®®, conforme demonstra o grafico apresentado na figura

19, podendo ser classificadas como S2 (muito deforméveis), de acordo com a EN 12004-1

(CEN, 2017a).

Figura 19 - Ensaio de flexibilidade de argamassas colantes comparando agua x latex

Flecha (mm)

FA-A ACI

FA-A ACII

FA-A ACII
FA-B ACI

FA-EACI

Fonte: (MATSUSATO, 2007, p.79).

Figura 20 - Resisténcia de aderéncia de argamassas colantes aditivadas com latex acrilico em
funcgéo do tipo de cura
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Fonte: (MATSUSATO, 2007, p.79).

13 Pode-se verificar, através do gréfico da figura 11, que o aumento da flexibilidade ao adicionar latex acrilico néo
foi significativo na argamassa colante AC |11, em comparacdo as argamassas colantes AC | e AC Il. Matsusato
(2007) explica que as possiveis causas sd0 0 maior teor de cimento existente na formulagdo das argamassas
colantes AC 11l ou a incompatibilidade entre o latex acrilico e os polimeros em pés dispersiveis existentes nesta
argamassa colante, sendo esta Gltima a causa mais provavel, visto que houve perda de trabalhabilidade e alteragdo
de consisténcia somente da argamassa colante AC 111 quando realizado o amassamento com latex.
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No que tange a resisténcia de aderéncia a tracdo, Matsusato (2007) verificou que as
argamassas colantes do tipo AC | aditivadas com o latex acrilico analisado apresentaram
aumento de resisténcia de aderéncia a tragdo em todos os tipos de cura, em comparacdo as
argamassas sem polimeros, conforme apresenta o gréfico da figura 20.

Na aplicacdo do estudo do Matsusato (2007) em obra, de acordo com a tecnologia para
modificacdo das argamassas colantes existente na época, a dosagem do latex acrilico é realizada
durante a preparacdo da argamassa colante na obra, previamente a sua utilizacdo, desse modo,
hé a dificuldade de garantir em obra o controle da quantidade adequada de latex acrilico a ser

acrescentado na argamassa colante.
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4 PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental foi realizado com o objetivo de avaliar a viabilidade técnica da
aditivacdo das argamassas colantes industrializadas com o aditivo pronto para uso a base de
latex acrilico.

Para tanto, foram realizados ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo, tempo em aberto,
deslizamento e deformacéo transversal em uma argamassa colante do tipo AC | amolentada
somente com agua, utilizada como referéncia, na mesma argamassa colante do tipo AC |
aditivada com um aditivo pronto para uso a base de latex acrilico e em duas argamassas colantes
do tipo AC Il1, também utilizadas como referéncia.

Para o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo e de deformacdo transversal sdo
apresentados, também, os resultados para a mesma argamassa colante do tipo AC | modificada
com um outro aditivo pronto para uso a base de latex acrilico de caracteristicas similares, porém
de outro fabricante.

Os ensaios foram realizados em dois laboratorios de referéncia da cidade de Séo Paulo e
acreditados pelo Inmetro.

4.1 MATERIAIS

411 Argamassa colante

Nesse programa experimental, foram utilizadas uma argamassa colante do tipo AC I,
intitulada como AC I-B, e duas argamassas colantes do tipo AC Ill, nomeadas como AC I11-C
e AC IlI-F, cujos dados técnicos, de acordo com informacdes disponibilizadas pelos fabricantes,
séo apresentados abaixo nos quadros 10, 11 e 12. Para o ensaio de deformacéo transversal, foi
utilizada, como comparativo, uma terceira argamassa colante do tipo AC Ill, intitulada como

AC I11-G, cujos dados sdo disponibilizados no quadro 13.

Quadro 10 - Dados técnicos da argamassa colante AC 1-B ensaiada

ARGAMASSA COLANTE AC I-B
Tempo em aberto > 15min
Tempo de manuseio Até 150min
Densidade Ndo informado
Quantidade de agua a ser adicionada 4,6 litros

Fonte: Ficha técnica do produto ACI-B (2020)



Quadro 11 - Dados técnicos da argamassa colante AC 111-C

ensaiada

Argamassa colante AC IlI-C
Tempo em aberto 220 min
Tempo de manuseio Até 150 min
Densidade 1850 kg/m3
Quantidade de dgua a ser adicionada 4,2 litros
Fonte: Ficha técnica do produto AC I11-C (2020)

Quadro 12 - Dados técnicos da argamassa colante AC Il1-F ensaiada

Argamassa colante AC IlI-F
Tempo em aberto 220 min
Tempo de manuseio Até 150 min
Densidade Ndo informado
Quantidade de 4gua a ser adicionada 4,4 litros
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Fonte: Ficha técnica do produto AC I11-F (2020)

Quadro 13 - Dados técnicos da argamassa colante AC 111-G ensaiada

Tempo em aberto 220 min
Tempo de manuseio Até 150 min
Densidade Ndo informado
Quantidade de agua a ser adicionada 4,6 litros

Fonte: Ficha técnica do produto AC I11-G (2020)

41.2 Aditivo a base de latex acrilico

O aditivo utilizado para modificacdo das argamassas colantes industrializadas trata-se de
um produto pronto para uso a base de latex acrilico que substitui a &gua para amassamento da
argamassa, na mesma quantidade de agua indicada pelo fabricante no saco da argamassa. Neste
estudo foi utilizado um aditivo denominado como R2, cujas especificagdes, de acordo com
informacdes fornecidas na ficha técnica, estdo indicadas no quadro 14.

Para os ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo em cura normal e de deformacéo
transversal, foi ensaiada, também, a mesma argamassa colante ACI-B aditivada com um outro
aditivo pronto para uso a base de latex acrilico, intitulado como R3, cujas especificagdes estdo

também disponibilizadas no quadro 15.
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Tanto para o aditivo R2 quanto para o aditivo R3, a quantidade do produto a ser
adicionado na argamassa corresponde a quantidade de &gua indicada no saco da argamassa
industrializada, visto que, dessa forma, ndo ha a necessidade de diluicdo do latex acrilico em
agua e de dosagem dessa diluicdo na mistura da argamassa colante na obra, possibilitando,

assim, mitigar possiveis erros no manuseio e preparo da argamassa colante.

Quadro 14 - Parametros dos aditivos a base de latex acrilico R2 e R3

Aditivo a base de latex acrilico
Propriedade R2 R3
Viscosidade (cps) 25a75 5a100
Teor de sélidos (%)** 4a7 6,5a7,5
pH 8a1l0 7a9
Densidade (g/cm?3) 0,98a1,03 0,95a 1,05

Fonte: Fichas técnicas do produto R2 e R3 (2020)

41.3 Placas ceramicas

Para realizacdo dos ensaios, foram utilizados os seguintes tipos de placas ceramicas, conforme
classificagdo da NBR 13817 (ABNT, 1997b):
e Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo: placas ceramicas do grupo Blla, com
absorcdo de agua entre 3% e 6%;
e Ensaio de tempo em aberto: placas cerdmicas do grupo BIIl, com absor¢do de agua
maior que 10%;

e Ensaio de deslizamento: placas ceramicas do grupo Bla, com absorgéo de agua < 0,5 %.

4.2 PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

Foram realizados ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo em cura normal, cura
submersa e cura em estufa, conforme a NBR 14081-4 (ABNT, 2012c), tempo em aberto
consoante a NBR 14081-3 (ABNT, 2012b), deslizamento de acordo com a NBR 14081-5
(ABNT, 2012d) e deformacdo transversal segundo a norma europeia EN 12004-2 (CEN,
2017b), em diferentes amostras de argamassas colantes tipo AC | e tipo AC l1ll, cujos métodos

de execucdo dos ensaios sdo descritos a seguir.

140 teor de solidos informado é composto por particulas de polimeros acrilicos e por demais cargas solidas
existentes na composicgao dos aditivos a base de latex acrilico.
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4.2.1 Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo foi realizado conforme a NBR 14081-4:
Argamassa colante industrializada para assentamento de placas cerdmicas. Parte 4:
Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo (ABNT, 2012c). Foram realizados trés
ensaios sob as seguintes condic¢des: cura normal, cura submersa e cura em estufa, conforme
requisitos estabelecidos pela NBR 14081-1: Argamassa colante industrializada para
assentamento de placas ceramicas. Parte 1: Requisitos (ABNT, 2012a).

Para realizagdo do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo, foram utilizados os
seguintes materiais:

e Argamassa colante industrializada preparada conforme a NBR 14081-2 (ABNT, 2015);

e Substrato padrédo, conforme a NBR 14081-2 (ABNT, 2015);

e Placas ceramicas do grupo Blla, com absorcao de agua de (4 + 1) %, cortadas em placas
de secdo quadrada com (50 = 1) mm de aresta, limpas e secas, sem apresentar quebras,
imperfeicdes, engobe ou residuos no tardoz, conforme a NBR 13817 (ABNT, 1997b).

De acordo com o método estabelecido pela NBR 14081-4 (ABNT, 2012c) para
determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo, a argamassa colante é estendida sobre o
sentido longitudinal do substrato padrao, conforme determina a NBR 14081-2 (ABNT, 2015).

Apdbs 5 minutos da aplicacdo da argamassa colante, sdo posicionadas as dez placas
ceramicas, abrangendo, cada placa ceramica, quatro corddes de argamassa, consoante as figuras
21 e 22, de forma a gerar um afastamento de 50 mm entre as placas e de 25 mm entre as arestas
da placa e as bordas do substrato padréo.

Figura 21 - Argamassa colante e placas ceramicas no substrato padrdo

~ ______’-
Corddes de argamassa =

N = 2 3 4 5

AN

Placas ceramicas

| 6 7 8 9 10

Fonte: NBR 14081-4 (ABNT, 2012c, p. 3).
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Figura 22 - Posicionamento da placa ceramica sobre o0s corddes de argamassa

_—-—""""

\

Corddes de argamassa

Placas ceramicas

Fonte: NBR 14081-4 (ABNT, 2012c, p. 3).

Em seguida, é posicionada, sobre cada placa cerdmica, uma massa padrdo de material
solido e rigido de (2,00 + 0,01) kg e com secdo de apoio quadrada com arestas de,
aproximadamente, 50 mm. Apds 30 segundos de carregamento, a massa padréo é removida.

Conforme estabelece a NBR 14081-4 (ABNT, 2012c), o conjunto de materiais a ser
ensaiado (argamassa colante industrializada, substrato padrao e placa ceramica) é submetido a
cura normal, cura submersa e cura em estufa.

No processo de cura normal, o conjunto de materiais (substrato padrao, argamassa colante
e placa cerdmica) € submetido, durante 28 dias, as condi¢cbes ambientais do laboratdrio, ou seja,
temperatura do ar de (23 £ 2) °C, umidade relativa do ar de (60 = 2) % e velocidade de vento
méaxima de 0,15 m/s, estabelecidas pela NBR 14081-4 (ABNT, 2012c). No 28° dia, € realizado
0 ensaio de arrancamento por tragdo simples.

Na cura com imersdao em agua, 0 conjunto de materiais € mantido por sete dias nas
condi¢Bes ambientais de laboratdério, com temperatura do ar de (23 + 2) °C, umidade relativa
do ar de (60 £ 2) % e velocidade de vento maxima de 0,15 m/s. Em seguida, o conjunto é imerso
em agua a (23 + 2) °C, em tanque conforme descrito na NBR 14081-4 (ABNT, 2012c), durante
20 dias. 72 horas antes do ensaio, 0 conjunto de materiais € retirado da 4gua para que as pecas
metalicas para realizagdo do ensaio possam ser coladas nas placas ceramicas e, apds secagem
do adesivo, o conjunto é novamente imerso em agua. No 28° dia do assentamento das placas
ceramicas, € realizado o ensaio de arrancamento por tracdo simples. O ensaio deve ser iniciado
em prazo maximo de 20 a 30 minutos apos a retirada do conjunto de materiais da agua.

Na cura em estufa, o conjunto de materiais é submetido as condi¢cBes ambientais de
laboratorio por 14 dias e, em seguida, mantido em estufa a uma temperatura de (70+2) °C por
mais 14 dias, quando &, entdo, retirado da estufa para colagem das placas metalicas nas placas

ceramicas, apos resfriamento do conjunto. O ensaio de arrancamento por tracdo simples é
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realizado no 28° dia do assentamento das placas ceramicas e deve ser iniciado em, no maximo,
4 horas ap0s retirada do conjunto da estufa.

No ensaio de arrancamento por tracdo simples, é utilizado um dinamdmetro calibrado que
permita aplicacdo de carga a uma velocidade de carregamento uniforme de (250 = 50) N/s até
a ruptura da amostra. A carga maxima de ruptura (T) e o tipo de ruptura sdo anotados.

O tipo de ruptura pode ocorrer no substrato (S), na interface entre a argamassa colante e
o0 substrato (S/A), na camada de argamassa colante (A), na interface entre a argamassa colante
e a placa ceramica (A/P), na placa cerdmica (P) ou por falha na colagem da peca metélica (F),
consoante as ilustrag@es da figura 23.

Caso ocorra ruptura no substrato, na placa ceramica ou por falha na colagem da peca

metalica, os resultados sdo desconsiderados para célculo.

Figura 23 - Tipos de ruptura do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao.
Legenda

- peca metilica

- placa cerdmica

.
2
3 - argamassa colante
4

- substrato-padrao

a) Ruptura do substrato (S) b) Ruptura na interface argamassa e subsirato (S/4A4)

c) Rupfura da camada de argamassa colanie (4) d} Ruptura na interface argamassa @ placa cerdmica (AF)

@) Ruptura da placa ceramica (F) f) Falha na colagem da paca metilica (F)

Fonte: NBR 14081-4 (ABNT, 2012c, p. 5).
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A tensdo de ruptura (fi), expressa em Megapascals (MPa), para cada placa ceramica é
calculada por meio da divisdo da carga de ruptura (T), em Newtons (N), pela area da placa

ceramica (A), em mm2, cujo valor considerado € de 2500mm2.

fi=, L)

O resultado de resisténcia de aderéncia a tracdo obtido para cada tipo de cura analisada
consiste na média de, ao menos, cinco ou mais resultados individuais, visto que, os resultados
individuais maiores que 0,3 MPa que se afastarem em 20% da média e os resultados abaixo de

0,3 MPa que se afastarem da média mais que 0,06 MPa, devem ser descartados.

4.2.2 Ensaio de tempo em aberto

O ensaio de tempo em aberto deve ser realizado em conformidade com a NBR 14081-3
(ABNT, 2012h).

Para realizacao desse ensaio, foram utilizados os seguintes materiais:

e Argamassa colante industrializada preparada conforme a NBR 14081-2 (ABNT, 2015);

e Substrato padrdo, conforme a NBR 14081-2 (ABNT, 2015);

e Placas ceramicas do grupo BIlI, com absorcao de agua (15 + 3) %, cortadas em placas
de secdo quadrada com (50 = 1) mm de aresta, limpas e secas, sem apresentar quebras,
imperfeicGes, engobe ou residuos no tardoz, conforme a NBR 13817 (ABNT, 1997b).

De acordo com o método estabelecido pela NBR 14081-3 (ABNT, 2012b) para
determinacdo do tempo em aberto, a argamassa colante é estendida sobre o sentido longitudinal
do substrato padrédo, conforme determina a NBR 14081-2 (ABNT, 2015).

Apos o tempo especificado pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a) para o tempo em aberto
do produto ensaiado, sdo posicionadas as dez placas ceramicas, abrangendo, cada placa
ceramica, quatro corddes de argamassa, conforme demonstra a figura 21, de forma a gerar um
afastamento de 50 mm entre as placas e de 25 mm entre as arestas da placa e as bordas do
substrato padrao.

Em seguida, é posicionada sobre cada placa ceramica, uma massa padrdo, de material
solido e rigido de (2,00 £ 0,01) kg e com secdo de apoio quadrada com arestas de,
aproximadamente, 50 mm. Apds 30 segundos de carregamento, a massa padrdao pode ser

removida.
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Conforme a NBR 14081-3 (ABNT, 2012b), o ensaio de arrancamento deve ser realizado
de maneira similar ao ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo em cura normal.

As tensdes de ruptura sdo calculadas conforme a equacéo 1, analogo ao calculo realizado
para a resisténcia de aderéncia a tracdo apresentado no item anterior. O resultado final obtido
consiste na média de, a0 menos, cinco ou mais resultados individuais, visto que, os resultados
individuais maiores que 0,3 MPa que se afastarem em 20% da média e os resultados abaixo de
0,3 MPa que se afastarem da media mais que 0,06 MPa, devem ser descartados.

A média obtida deve ser comparada com 0,5 MPa. Caso o valor obtido seja igual ou maior
que 0,5 MPa, o tempo em aberto resultante é maior ou igual ao tempo em aberto especificado
na NBR 14081-1 (ABNT, 2012a) para o tipo de argamassa colante ensaiada. Caso a média
resultante seja inferior a 0,5 MPa, 0 tempo em aberto resultante é inferior ao tempo em aberto

especificado na NBR 14081-1 (ABNT, 2012a) para o tipo de argamassa colante ensaiada.

4.2.3 Ensaio de deslizamento

O ensaio de deslizamento deve ser realizado em conformidade com a NBR 14081-5
(ABNT, 2012d).

Para realizac¢do do ensaio de deslizamento, foram utilizados os seguintes materiais:

e Argamassa colante industrializada preparada conforme a NBR 14081-2 (ABNT, 2015);

e Substrato padrédo, conforme a NBR 14081-2 (ABNT, 2015);

e Placas ceramicas do grupo Bla, com absorcdo de dgua < 0,5 %, com massa individual
de (195 + 5) g e com dimensdes de (100 £ 1) mm, conforme a NBR 13817 (ABNT,
1997b).

Na preparacéo da aparelhagem para execucéo do ensaio de deslizamento, segundo a NBR
14081-5 (ABNT, 2012d), uma régua metalica rigida com cerca de 500 mm de comprimento é
posicionada contra a borda longitudinal do substrato padrdo, com o auxilio de um dispositivo
de fixacdo (sargento ou presilha), de forma que as arestas superior e laterais da régua coincidam
com as do substrato. Uma fita adesiva de aproximadamente 25mm de largura é, entdo, colada
também no sentido longitudinal, rente a borda inferior da régua, conforme ilustra a figura 24.

Em seguida, com o auxilio de uma desempenadeira metélica, com largura de 500mm e
com, pelo menos, um lado denteado com dentes de largura, altura e espacamento de (6,0 £ 0,1)
mm, a argamassa colante é aplicada no substrato padrdo com dois movimentos, na mesma
direcdo e sentido indicados na figura 24, de modo que os corddes fiquem perpendiculares a

régua metélica.
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Figura 24 - Preparo da aparelhagem para ensaio de deslizamento

.HEHE -<—— Régua metalica

~~ Fita adesiva

Fonte: NBR 14081-5 (ABNT, 2012d, p. 2).

Apdbs a imprimacao da argamassa colante no substrato, retira-se a fita adesiva e, logo na
sequéncia, sdo posicionados, encostados contra a régua metalica, dois espacadores para cada
placa ceramica, constituidos por material rigido, com formato de pastilha quadrada de (25 * 1)
mm de aresta e espessura de (10 £ 1) mm, com afastamento de 25 mm entre si, conforme

esquematiza a figura 25.

Figura 25 - Aparelhagem do ensaio de deslizamento

Pontos de leitura
Régua metalica inicial e final

Fixador da régua
I_I 0

47 Eénags dafith ‘adesive (2% frh e largura, > (Y 4

Placa ceramica
(100 £ 1) mm

Corddes da argamassa H H H “ H H H H

Fonte: NBR 14081-5 (ABNT, 2012d, p. 3).

Antes de assentar as placas ceramicas sobre a argamassa, sdo feitas as marcagdes dos
pontos de leitura inicial e final, para assegurar que as leituras do deslizamento nas placas

ceramicas sejam feitas nos mesmos pontos, conforme mostra a figura 25.
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As placas cerdmicas sdo posicionadas ap6s 2 minutos da aplicacdo da argamassa colante,
centralizadas nos cordGes da argamassa e com uma de suas arestas encostadas,

centralizadamente, contra os espacadores, segundo indicam as figuras 25 e 26.

Figura 26 - Posicédo das placas ceramicas sobre os corddes de argamassa

/ Placa ceramica
Argamassa

R e

- - - - 3 — Substrato-padrao

Fonte: NBR 14081-5 (ABNT, 2012d, p. 3).

Sobre as placas ceramicas, sdo posicionadas as massas padrao, constituidas por material
solido, rigido, de (5 = 0,01) kg e com base de secao de apoio quadrada, com arestas de 100 mm.
Apo6s 30 segundos, as massas padrdo podem ser removidas.

Sdo, entdo, retirados os espacadores e realizada a leitura inicial, medindo, com um
paquimetro, a distancia (Li) entre a borda superior da placa cerdmica e a régua metalica,
consoante a figura 27.

Figura 27 - Leituras iniciais do ensaio de deslizamento

Li, Li Lis Li Lis Lie

Fonte: NBR 14081-5 (ABNT, 2012d, p.4).

Em seguida, o substrato padrdo é posicionado na vertical e, apds 20 minutos, volta para a
posicao horizontal para que a leitura final (L) possa ser realizada, medindo, nos mesmos pontos
onde foram realizadas as leituras iniciais, o afastamento entre a borda superior da placa

ceramica e a régua metalica, conforme ilustra a figura 28.
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Figura 28 - Leituras finais do ensaio de deslizamento

Lf, Lf, Lf, Lf, Lfg Lfg
-1 o 1 1T I 1 1 1 1 I

Fonte: NBR 14081-5 (ABNT, 2012d, p. 5).

O resultado do ensaio (L), expresso em mm, é calculado por meio da média das diferencas

entre as leituras finais e iniciais.

IRECal) )

4.2.4 Ensaio de deformacéo transversal

A flexibilidade da argamassa colante & mensurada por meio da determinacdo da sua
deformacéo transversal. Segundo a EN 12004-2 (CEN, 2017b), a deformagéo transversal avalia
a deformabilidade do adesivo, ou seja, a capacidade de deformacao por tensdes entre a placa
ceramica e a base, sem danificar o revestimento cerdmico instalado.

O ensaio de deformacdo transversal deve ser realizado em conformidade com a EN
12004-2 (CEN, 2017b). De acordo com essa norma, a deformagéo transversal de adesivos
cimenticios € mensurada através de cargas de flexdo aplicadas em corpos de prova com
dimens@es de (300 £ 1) mm x (45 = 1) mm x (3 £ 0,05) mm, até sua ruptura.

Os corpos de prova sdo confeccionados conforme a EN 12004-2 (CEN, 2017b) e, apds o
desmolde, sdo armazenados em um recipiente plastico hermeticamente vedado e condicionados
em temperatura de (23 + 2) °C durante 12 dias. Na sequéncia, sdo retirados do recipiente de
plastico e armazenados durante 14 dias em condigdes normais, ou seja, em temperatura de (23

+ 2) °C, umidade relativa de (50 £ 5) % e velocidade do ar inferior a 0,2 m/s.
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Para realizacdo do ensaio, cada amostra é apoiada em dois suportes cilindricos metalicos
com diametro de (10 + 0,1) mm, espacados (200 + 1) mm entre eixos e com comprimento
minimo de 60 mm.

A carga é, entdo, aplicada no corpo de prova, por meio de um objeto metalico com as
dimensGes expostas na figura 29, conforme a EN 12002-4 (CEN, 2017). Esse objeto foi
nomeado por Junjinger (2003) como cutelo. A figura 30 apresenta uma ilustracdo esquematica

da aparelhagem para realizacdo do ensaio.

Figura 29 - Cutelo para aplicacdo da carga transversal

Fonte: EN 12004-2 (CEN, 2017b, p.24).

Figura 30 - llustracdo esquematica da aparelhagem para ensaio de flexibilidade

Eixo do medidor de
deslocamento

Cutelo de
aplicacdo
da carga

Forma do CP antes
da aplicacdo da
carga

Rolete
de apoio

CP sob flexdao

Fonte: (JUNJINGER, 2003, p.92).
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O ponto de inicio do ensaio € definido quando o cutelo toca o corpo de prova. A
velocidade de aplicacdo da carga deve ser de 2 mm/min até a ruptura do corpo de prova.

Ap0s a ruptura, a deformacdo resultante é medida em milimetros a partir do ponto de
inicio do ensaio. Caso ndo ocorra ruptura, sdo anotadas a forca méxima e a sua respectiva
deformacéo.

Os valores de deformacéo transversal que apresentarem desvio de £ 20 % da média
calculada devem ser excluidos. Para validacdo do ensaio, € necessario que haja, no minimo, 3

corpos de prova com resultados satisfatérios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados dos ensaios de resisténcia de
aderéncia a tracdo, tempo em aberto, deslizamento e deformacédo transversal realizados em
quatro tipos de amostras, elencadas a seguir:

e Argamassa colante AC I-B amolentada com agua, representada em azul nas
tabelas e graficos;

e Argamassa colante AC I-B amolentada com o aditivo R2, representada em rosa
nas tabelas e graficos;

e Argamassa colante AC I11-C amolentada com agua, representada em verde nas
tabelas e graficos;

e Argamassa colante AC Il1-F amolentada com agua, representada em amarelo nas
tabelas e graficos.

Para os ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo em cura normal e de deformagéo
transversal, foi ensaiada, também, a mesma argamassa colante ACI-B aditivada com um outro
aditivo pronto para uso a base de latex acrilico, R3, representada em marrom nas tabelas e

gréficos.

5.1 TEMPO EM ABERTO

Analisando os dados apresentados na tabela 1, verifica-se que a modificacdo da argamassa
colante AC I-B com o aditivo pronto para uso a base de latex acrilico R2 atendeu ao requisito
da NBR 14081-1 (ABNT, 2012a) para tempo em aberto, que estabelece minimo de 15 minutos
para argamassas colantes do tipo AC I. Para essa mesma argamassa colante com o aditivo R2,
foi realizado, também, o ensaio para tempo aberto estendido em 10 minutos, propriedade
opcional pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a), apresentando resultado satisfatorio.

Tabela 1 - Comparativo da influéncia do aditivo R2 no tempo em aberto

Parametro | Parametro
ACI-B + R2
. ACINBR | ACIII NBR
Requisitos fgg'::‘ ﬁcR"zB es::‘:';h ’:ca:l": ’:‘;:l"': 14081-1 | 14081-1
e (ABNT, (ABNT,
2012a) 2012a)
I\Reswt:enaa de aderéncia 0,9 0,69 0,6 0,2 13 0,5 50,5
atragdo (MPa)
Tempo em aberto (min) 215 >15 >25 <20 >20 >15 >20
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Foi verificado que o resultado de tempo em aberto para a argamassa colante AC I11-C foi
menor que 20 minutos, ou seja, abaixo do minimo exigido pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a)
para argamassa colante tipo AC II1.

O resultado satisfatorio para tempo em aberto estendido apresentado pela argamassa
colante AC | modificada com o aditivo R2 pode ter ocorrido devido a contribui¢do do aditivo
a base de latex acrilico na retencdo de agua, evitando a perda de agua por evaporacao ou por
succdo da base. Um outro fator que pode ter influenciado nesse resultado é a elevada resisténcia
de aderéncia a tracdo apresentada pela argamassa colante AC I-B amolentada somente com
agua, de modo que, ao modificar essa argamassa AC I-B com o aditivo R2, mesmo apds
transcorridos 25 minutos do assentamento das placas ceramicas, a resisténcia de aderéncia a
tracao apresentou resultado satisfatorio, conforme a NBR 14081-1 (ABNT, 2012a).

O tempo em aberto adequado é um requisito fundamental visto que, de acordo com
Povoas, John e Cincotto (1999), a perda de dgua por succdo ou por evaporagdo apos o
espalhamento da argamassa colante na base provoca a perda de plasticidade e a formacéo de
uma pelicula, reduzindo progressivamente o nivel de contato entre o tardoz da placa ceramica
e a argamassa, prejudicando, consequentemente, a aderéncia da placa ceramica na pasta de
argamassa, uma vez que havera apenas o amassamento dos corddes de argamassa, sem

interacdo entre ambos.

5.2 RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

A tabela 2 apresenta os resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo em cura

normal, cura submersa e cura em estufa, conforme a NBR 14081-4 (ABNT, 2012c).

Tabela 2 - Comparativo da influéncia do aditivo R2 na resisténcia de aderéncia a tracdo

. . ACI-B + ACIII-C | ACIII-F
Requisitos , ; B
agua +agua | +4agua
Resisténcia de aderéncia a tragdo - cura normal (MPa) 0,91 1 1,8 2,1
Resisténcia de aderéncia a tragdo - cura submersa (MPa) 0,51 0,59 0,9 0,9
Resisténcia de aderéncia a tragdo - cura em estufa (MPa) 0,24 0,75 0,8 1,4

Através do gréfico apresentado na figura 31, constata-se que a modificacdo da argamassa
colante AC I-B com o aditivo pronto para uso a base de latex acrilico R2 (rosa) promoveu
melhoria pouco significativa na cura normal e submersa, quando comparados com a mesma

argamassa colante AC I-B amassada somente com agua, em azul. Somado a isso, as resisténcias
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de aderéncia a tracdo das argamassas colantes de referéncia AC I11-C e AC llII-F foram

superiores.

Figura 31 - Gréfico resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa colante ACI-B + aditivo R2

Resisténcia de aderéncia a tracdo

2,5
2

(MPa)
p =
(95 - (9]

o

2,1

1 1,4

oo1 ' N _____________ .o TR R B
0,51 0,59 024 I

Resisténcia de aderéncia a tragao - Resisténcia de aderéncia a tragao - Resisténcia de aderéncia a tragao -

cura normal (MPa) cura submersa (MPa) cura em estufa (MPa)
AC I-B + agua ACI-B + R2

I AC 11I-C + agua AC III-F + 4dgua

----- Parametro AC | NBR 14081-1 Parametro AC Il NBR 14081-1

Matsusato (2007) analisou a influéncia de diferentes latices acrilicos, com teor de sélidos

em torno de 50%, na resisténcia de aderéncia a tragdo em cura normal, mantendo a proporgéo

de 5% de latex sobre a massa de materiais secos da argamassa colante industrializada. O

pesquisador verificou que todos os latices ensaiados promoveram ganhos na flexibilidade da

argamassa colante tipo AC | analisada, em contrapartida, nem todos os latices promoveram

aumento significativo da resisténcia de aderéncia a tracdo, conforme explicita a figura 32.

Figura 32 - Ganhos de resisténcia e flexibilidade em relacdo a argamassa de referéncia
COMPARATIVO DE RESINAS DE MERCADO

2500%:

ADER X FLEX

FA-A ACI+
o FA-A ACI + FLEXIBILIDADE
ua S%RAT FA-A ACI+
seraz ARG o acis
5% RA3

5% RA4

A ACT+ ADERENCIA
5% RAS FA-A ACI +

TIPOS DE ARGAMASSAS, LATEX 5% Rag  FAAACEE

5% RAT

Fonte: (MATSUSATO, 2007, p.77).
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Segundo Matsusato (2007), essa diferenga de comportamento entre os diversos tipos de
latices acrilicos analisados pode ter ocorrido por diversos motivos, como tamanho das particulas
de polimero, diferentes temperaturas minimas de formacéo de filme e de transicdo vitrea e
incompatibilidade do polimero com o meio alcalino ou com outros aditivos existentes nas
formulagdes das argamassas colantes.

Mansur (2007) salienta que a analise do tipo de ruptura € tdo importante quanto a analise
dos valores de resisténcia de aderéncia a tragdo. De acordo com esse autor, a ruptura na camada
de argamassa colante é indicativa de que a resisténcia coesiva da argamassa é menor que a
resisténcia adesiva da argamassa no substrato e na placa cerdmica enquanto a ruptura na
interface da argamassa colante com a placa ou o substrato indica o contrario, ou seja, que a
resisténcia adesiva € menor que a resisténcia coesiva da argamassa colante, conforme explicita

a figura 33.

Figura 33 - Tipos de ruptura associadas a resisténcia de aderéncia a tracédo

<1— Argamassa

Sistema original
<++—Placa ceramica

Possibilidades de conformacdo apos

tensionamento
b4 , )
Ruptura coesica no ¢ ¢ Ruptura adesiva na interface
interior da argamassa argamassa / placa ceramica

e e ey g

e

Resisténcia adesiva > Resisténcia coesiva da argamassa Resisténcia adesiva < Resisténcia coesiva da argamassa

Fonte: (MANSUR, 2007, p.233).

Analisando as tabelas 3 e 4, pode-se verificar que, em cura normal e cura submersa, a
argamassa colante ACI-B modificada com o aditivo R2 apresentou 0 mesmo tipo de ruptura em
comparagao a argamassa amolentada somente com agua, para ambas, as rupturas ocorreram,
predominantemente, na camada de argamassa colante. Dessa forma, pode-se inferir que a
adicdo de latex acrilico na argamassa colante ndo prejudicou a coesdo da argamassa € nem a
resisténcia de aderéncia da argamassa no substrato e na placa ceramica.

Somente para cura em estufa, houve alteracdo do tipo de ruptura. Na argamassa colante
amolentada somente com &gua, a ruptura foi, predominantemente, na interface argamassa

colante e placa cerdmica. Ao aditivar essa argamassa colante com o aditivo R2, a ruptura
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predominou na camada de argamassa colante. Essa mudanca do tipo de ruptura pode ser
resultante de uma melhoria da adesdo na interface entre placa ceramica e argamassa colante,

proporcionada pela adicdo de latex.

Tabela 3 - Tipos de ruptura para resisténcia de aderéncia a tracdo da AC I-B + agua
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

CURA NORMAL - AC I-B + 3gua | CURA SUBMERSA - AC I-B + dgua | CURA ESTUFA - AC I-B + dgua
TIPO DE RUPTURA TIPO DE RUPTURA TIPO DE RUPTURA

cp cp cp
s [s/a] A jar| P s |s/a| A |ar]| P s |s/al A [ap|P
i - - 100 - -|1 - - 120 - - |1 - - - 100 -
2 - - 1200 - -|2 - - 100 - - |2 - - - 100 -
3 - - 1200 - -/3 - - 100 - - [3 - - - 100 -
4 - - 20 8 - |4 - - 100 - - |4 - - - 100 -
5 - - 120 - - |5 - - 100 - - |5 - - - 100 -
6 - - 100 - -|6 - - 100 - - |6 - - 8 20 -
7 - - 2 8 -|7 - - 100 - - |7 - - - 100 -
g8 - - 1200 - - |8 - - 100 - - [8 - - - 100 -
9 - - 120 - -|9 - - 100 - - |9 - - 8 20 -
0 - - 100 - - |10 - - 10 - - |10 - - 8 20 -

Tabela 4 - Tipos de ruptura para resisténcia de aderéncia a tracdo da AC I-B + R2
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

CURA NORMAL - ACI-B +R2 | CURA SUBMERSA - ACI-B + R2 | CURA EM ESTUFA - AC I-B + R2
TIPO DE RUPTURA TIPO DE RUPTURA TIPO DE RUPTURA

cP cP cP

s |s/A| A [ar] P s [s/a] A [ar| P s [s/Al A [Ap|P
1 - - 100 - -|1 - - 120 - -|1 - - 10 - -
2 - - 1100 - -|2 - - 10 - -|2 - - 100 - -
3 - - 1200 - -3 - - 10 - -|3 - - 100 - -
4 - - 100 - - |4 - - 100 - - |4 - - 10 - -
5 - - 10 - -|5 - - 10 - - |5 - - 100 - -
6 - - 100 - -|6 - - 100 - - |6 - - 100 - -
7 - & 20 - -|7 - - 100 - - |7 - - 100 - -
8 - 8 20 - - |8 - - 10 - - |8& - - 100 - -
9 - - 10 - -|9 - - 10 - -|9 - - 100 - -
0 - - 100 - ~-|10 - - 120 - - |10 - - 1200 - -

Visando obter mais um parametro de referéncia para analise da resisténcia de aderéncia a
tracdo em cura normal, foi analisado, também, esse requisito para a mesma argamassa colante
AC I-B modificada com o aditivo pronto para uso a base de latex acrilico R3. Pode-se verificar,
pela tabela 5, que houve uma reducéo de 0,12 MPa, quando comparada com a argamassa colante

amolentada somente com agua.
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Tabela 5 - Comparativo da influéncia do aditivo R3 na resisténcia de aderéncia a tracdo

Parametro AC | PRGNS S
REQUISITOS A(’: I-B |ACI-B + AC’III-C AC’III-F T L 11l NBR 14081-1
+agua R3 +agua | +agua (ABNT, 2012a) (ABNT,
! 12012a)
Resisténcia de aderéncia a 0,91 0.79 18 21 05 Lo

tragdo - cura normal (MPa)

A tabela 6 apresenta o tipo de ruptura da argamassa colante AC I-B modificada com o

aditivo R3. Observa-se que a ruptura se manteve na camada de argamassa colante, similarmente

a argamassa colante AC I-B amolentada somente com agua sob cura normal, cujos tipos de

ruptura encontram-se na tabela 3.

Tabela 6 - Tipos de ruptura para resisténcia de aderéncia a tracdo AC I-B + R3

RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

CURA NORMAL - ACI-B +R3

(@]
o

TIPO DE RUPTURA

(%]

| s/a | A | AP |

o

O 00 N O U B W N -

=
o

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Diante do exposto, verifica-se que a modificacdo da argamassa colante AC I-B com os

aditivos prontos para uso a base de latex acrilico R2 e R3 promoveu somente uma pequena

variacao na resisténcia de aderéncia a tracdo, ndo comprometendo este requisito, tendo em vista

que os resultados obtidos estdo acima do critério minimo exigido pela NBR 14081-1 (ABNT,

2012a) de 0,5 MPa.

De acordo com Medeiros (1999), a argamassa colante precisa manter sua aderéncia ao

longo do tempo. Para tanto, conforme verificado no capitulo 2 da revisao bibliografica, nao

basta que ela apresente somente elevada capacidade de aderéncia, visto que, mesmo com

elevada capacidade de aderéncia, se a argamassa tiver baixa capacidade de absorver

deformac0es, pode haver perda de aderéncia devido, por exemplo, aos ciclos de expanséo e

retracdo do substrato e da placa ceramica e a deformacéo lenta da estrutura de concreto armado

(MEDEIROS, 1999).
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Portanto, considera-se que, para viabilizar tecnicamente o aditivo pronto para uso a base
de latex acrilico, além da resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa colante, cabe a analise,
também, dos requisitos de tempo em aberto e deslizamento, os quais influenciam na resisténcia
de aderéncia a tracdo e permitem avaliar se a argamassa apresenta potencial de promover
aderéncia adequada. Deve ser avaliada, também, a flexibilidade, visto que este requisito reflete

a capacidade da argamassa colante de absorver deformacGes.

5.3 DEFORMACAO TRANSVERSAL — FLEXIBILIDADE

O grafico explicitado na figura 34 apresenta os resultados do ensaio de deformacao
transversal das argamassas colantes ensaiadas. Com o objetivo de fornecer mais um parametro
de referéncia para o ensaio de deformacdo transversal, foi incluida uma terceira argamassa

colante do tipo AC I11, nomeada como AC I11-G e representada pela cor roxa.

Figura 34 - Gréafico deformacédo transversal da argamassa colante AC I-B + R2

Flexibilidade AC I-B + R2

5 =

4 4,3

27 2,5

Flexibilidade - deformacdo transversal
(mm

ACI-B + agua ACI-B + R2 AC llI-C + 4gua ACIII-F +3gua  ACIII-G + 4gua

Parametro minimo S1 EN 12004-1 eeesse Parametro minimo S2 EN 12004-1

Verifica-se que a deformacéo transversal ou flecha resultante da argamassa AC I-B sem
aditivacdo foi de 1,3 mm, de modo que essa argamassa ndo atingiu a exigéncia minima da EN
12004-1 (CEN, 2017a) para ser considerada deformavel, uma vez que essa norma classifica
como deformaveis (S1) as argamassas que apresentam deformacéo transversal entre 2,5 mm e
5 mm e altamente deforméavel (S2) quando maiores ou iguais a 5 mm,

A modificacdo da argamassa colante ACI-B pelo aditivo a base de latex acrilico R2 (rosa)

proporcionou um aumento de, aproximadamente, 300% na flexibilidade da argamassa colante
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AC I-B (azul), sendo maior, inclusive, quando comparada as argamassas colantes AC 1l de
referéncia (verde, amarelo e roxo). De acordo com a classificacdo da EN 12004-1, (CEN,
2017a), essa argamassa modificada pelo aditivo R2 pode ser considerada S1, ou seja, uma
argamassa deforméavel.

Analisando a mesma argamassa colante AC I-B aditivada com o latex R3 (em marrom),
pode-se constatar, pelo grafico da figura 35, que houve um aumento consideravel de 380% da
deformacéo transversal quando comparada com a mesma argamassa colante AC I-B sem
aditivacdo (em azul). Assim, a argamassa colante AC I-B modificada com o aditivo R3 é
considerada, de acordo com a capacidade de absorver deformagdes, como S1, deforméavel, pela
EN 12004-1 (CEN, 2017a).

Figura 35 - Gréafico deformacdo transversal da argamassa colante AC I-B + R3

Flexibilidade AC I-B + R3
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5.4 DESLIZAMENTO

Verifica-se, na tabela 7, que a modificacdo da argamassa colante AC I-B com o aditivo

R2 promoveu uma reducdo expressiva no deslizamento.

Tabela 7 - Comparativo da influéncia do aditivo R2 no deslizamento

Parametro
ACI-B + ACI-B+ | ACIII-C+ | ACIII-F maximo NBR
REQUISIT
QUISITOS agua R2 agua +3agua | 14081-1 (ABNT,
2012a)

Deslizamento (mm) 2,9 0,3 2 0,4 2
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De acordo com Bellei (2016), no ensaio de deslizamento, realizado conforme a NBR
14081-5 (ABNT, 2012d), o material ensaiado deve suportar seu peso proprio e o peso da placa
ceramica, para que ndo haja deslizamento ou para que o deslizamento seja inferior a 2mm,
limite maximo estabelecido pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a).

Pode-se inferir, a partir deste resultado, que a adicdo de latex acrilico na argamassa
colante contribuiu significativamente para reducdo do deslizamento indesejado da argamassa.
De acordo com Roman, Fredel e Alarcon (1998), a adicao de polimero na argamassa colante
aumenta a viscosidade e a capacidade de retencdo de agua, podendo justificar essa diminuicao
do deslizamento da argamassa colante ao ser modificada com o aditivo pronto para uso a base

de latex acrilico R2.
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6 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

A Industria da Construcéo Civil, devido ao mercado altamente competitivo na qual esta
inserida, tem como desafio oferecer produtos economicamente acessiveis e,
concomitantemente, atender as exigéncias de qualidade dos clientes (BARROS, 1996). Dessa
forma, a reducdo dos custos de producdo sem que haja prejuizo na qualidade dos
empreendimentos € um ponto de convergéncia para as empresas do setor de construcao civil
que buscam a racionaliza¢do do seu processo produtivo.

Conforme destacado no Catalogo de Inovagéo da Construcdo Civil, da Camara Brasileira
da Industria da Construcdo (CBIC, 2016), a publicacdo da Norma de Desempenho, NBR 15575-
1 (ABNT, 2013c), em 2013, instigou uma melhoria na qualidade das edificacdes habitacionais
ao estabelecer 0s requisitos e seus respectivos critérios minimos de desempenho ao longo de
sua vida util, melhorando, assim, a qualidade do produto entregue aos clientes, que se tornaram
mais exigentes.

Dessa forma, a Norma de Desempenho induziu o emprego de sistemas construtivos
inovadores por parte dos construtores, projetistas e industrias de materiais. Essas inovacoes
podem ser simples, para racionalizacdo dos processos, como também inovag6es de produtos,
para atender novas demandas (CBIC, 2016).

Além do incremento na qualidade, a inovacdo na construcdo civil gera outros beneficios,
como aumento de produtividade e reducao de custo, essenciais para sobrevivéncia das empresas
em um mercado competitivo (CBIC, 2016).

Diante do exposto, a inovagdo tecnoldgica no processo de produgéo de edificios pode ser
definida como “um aperfeicoamento tecnoldgico, resultado de atividades de pesquisa e
desenvolvimento internas ou externas a empresa, aplicado ao processo de producéo do edificio
objetivando a melhoria do desempenho, qualidade ou custo do edificio ou de uma parte do
mesmo” (BARROS, 1996, p. 60).

Perante 0 cenario de desplacamento ceramico que o mercado de construgdo civil
enfrentou nos Gltimos anos, acarretando prejuizos financeiros, retrabalho e afetando a imagem
das construtoras com o cliente, ocorreu uma busca, tanto por parte dos pesquisadores quanto
por parte das construtoras, das causas dessa manifestacdo patolégica e de formas de mitiga-las.

Sob essa perspectiva, essa monografia propde a modificacdo de argamassa colante do tipo
AC | com um aditivo pronto para uso a base de latex acrilico. Embora seja viavel tecnicamente,
apresentando aumento consideravel de flexibilidade e resultado satisfatorio para tempo em

aberto estendido de 10 minutos, conforme demonstrado no programa experimental, é necessario
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que essa solucdo proposta seja vidvel, também, economicamente, ou seja, para que seja
aplicavel nas obras, o custo da argamassa colante do tipo AC | e do aditivo a base de latex
acrilico juntos ndo pode ser muito discrepante do custo de uma argamassa colante do tipo AC
1l comum e de argamassas colantes monocomponentes especiais, fornecidas em pé e
classificadas como deforméveis ou muito deformaveis pela EN 12004-1 (CEN, 2017),
existentes no mercado.

Diante do exposto, este capitulo compreende o estudo da viabilidade econdmica da
aditivacdo de argamassa colante do tipo AC | com aditivo pronto para uso a base de latex
acrilico, no qual sdo apresentados e comparados 0s pre¢os pagos por algumas construtoras de
Séo Paulo pela argamassa colante do tipo AC I, pelo aditivo pronto para uso a base de latex
acrilico, pela argamassa colante do tipo AC Ill e, também, por duas argamassas colantes
especiais com caracteristicas deformaveis.

A tabela 8 apresenta os pre¢cos pagos por uma construtora de Sdo Paulo na argamassa
colante do tipo AC I, na argamassa colante do tipo AC 1l e no aditivo pronto para uso a base

de latex acrilico.

Tabela 8 - Precos pagos por construtora de S&o Paulo

Material Unidade ‘ Preco (RS)
Argamassa colante AC | Por saco de 20 kg RS 6,50
Argamassa colante AC I Por saco de 20 kg RS 19,00
Aditivo a base de latex acrilico Por litro RS 2,90

A quantidade de aditivo a ser adicionada em cada saco de argamassa colante corresponde
a quantidade de &gua indicada no saco da argamassa pelo fabricante. Para este estudo, foi
considerada a adi¢do de 4,6 litros de aditivo por saco de 20 kg de argamassa colante do tipo AC
I. Dessa forma, o custo da aditivacdo da argamassa colante por saco de AC | é de R$ 19,84,

conforme demonstra a tabela 9.

Tabela 9 - Custo da argamassa colante AC | aditivada com aditivo a base de latex acrilico

Material Unidade ‘ Preco (RS)

Argamassa colante AC | 1 saco de 20kg RS 6,50
Aditivo a base de latex acrilico 4,6 litros RS 13,34
TOTAL POR SACO DE 20kg DE ARGAMASSA COLANTE AC | ADITIVADA R$ 19,84

Comparando o custo de R$ 19,84 da argamassa colante do tipo AC | modificada com

aditivo pronto para uso a base de latex acrilico com o preco de R$ 19,00 de uma argamassa
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colante do tipo AC Il comum do mercado, constata-se que o custo da argamassa colante AC |
modificada é similar ao custo da argamassa colante AC 111 comum.

Salienta-se, consoante ao verificado no programa experimental, que o incremento de
flexibilidade proporcionado pelos aditivos pronto para uso a base de latex acrilico € muito acima
dos resultados de deformacdo transversal apresentados pelas argamassas colantes do tipo AC
I11, as quais, em muitos casos, apresentam deformacdo transversal abaixo do minimo de 2,5
mm estabelecido pela EN 12004-1 (CEN, 2017a) para ser considerada deforméavel, conforme
foi verificado para as argamassas colantes AC I11-F e AC 11I-G.

A tabela 10 apresenta o preco de duas argamassas colantes monocomponentes, fornecidas
em pb e vendidas como especiais por serem consideradas flexiveis. Através do ensaio de
deformacdo transversal, a flecha medida por esses dois produtos foi de 3,3 mm e 5,62 mm,
permitindo que sejam classificadas como deformével e muito deforméavel, respectivamente,
pela EN 12004-1 (CEN, 2017a).

Devido a essa caracteristica de maior flexibilidade, essas argamassas colantes apresentam
precos substancialmente elevados quando comparados com as argamassas colantes tipo AC 111
comuns do mercado e com a proposta de argamassa colante modificada com o aditivo pronto
para uso a base de latex acrilico, a qual também pode ser considerada deformavel, conforme

apresentado no programa experimental.

Tabela 10 - Precos de argamassas colantes com flexibilidade

Material Preco Unidade deformagao transversal
(RS) (mm)
Argamassa colante flexivel - fabricante 1 60,64 Saco de 20 kg 3,3 (deformavel)
Argamassa colante flexivel - fabricante 2 44,00 Sacode 20kg 5,62 (muito deformavel)

Isto posto, para situacdes que exigem uma argamassa colante com maior capacidade de
absorver deformacdes, como, por exemplo, 0 assentamento de revestimento cerdmico em
ambientes internos de empreendimentos de padrdo econémico com alvenarias de bloco
ceramico ou de bloco de concreto, ambas sem embogo, ou em paredes de concreto sem emboco,
a modificacdo da argamassa colante com o aditivo pronto para uso & base de latex acrilico

constitui-se em uma alternativa viavel técnico e economicamente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do cenario de desplacamento ceramico que o setor de construcdo civil vem
enfrentando nos ultimos anos, 0 objetivo deste trabalho consistiu em realizar um estudo da
viabilidade técnico e econdmica das argamassas colantes modificadas com um aditivo pronto
para uso a base de latex acrilico.

O comportamento das argamassas colantes ao serem modificadas por latices acrilicos ja
foi estudado por outros pesquisadores, como Matsusato (2007). No entanto, nesses estudos,
persistia a dificuldade de controlar a dosagem correta do latex na obra.

Visando mitigar possiveis erros de dosagem por parte da mao de obra e propiciar o
correto preparo da argamassa colante, esta monografia prop6s a utilizacdo de um aditivo pronto
para uso a base de latex acrilico, pois, nessa proposta, basta substituir a quantidade de agua
indicada no saco de argamassa colante pelo aditivo, uma vez que ele ja é pronto para uso,
dispensando a sua dilui¢cdo em agua.

Tendo em vista as maiores solicitacdes impostas ao revestimento ceramico devido as
situacBes construtivas especiais, como assentamento de placas ceramicas em parede de concreto
sem emboco, em alvenarias de bloco ceramico ou de bloco de concreto sem embogo, em &reas
com grandes vaos e 0 emprego de pecas ceramicas de maiores dimensdes com diminuicao das
juntas de assentamentos, de acordo com as referéncias bibliograficas consultadas, é
fundamental o emprego de argamassas colantes que possuam adequada capacidade de absorver
as deformac0es resultantes dessas situacoes.

N&o existe, no entanto, no arcabouco normativo brasileiro, nenhum método de ensaio e
critérios que estabelecam as deformagfes minimas para as cargas ou tensfes de rupturas
aplicadas sobre as argamassas colantes, permitindo, assim, determinar sua flexibilidade. Por
esse motivo, nesse estudo, o requisito de flexibilidade foi mensurado por meio do ensaio de
deformacéo transversal indicado na norma europeia EN 12004-2 (CEN, 2017b) e a argamassa
colante classificada, com base nesse requisito, conforme a EN 12004-1 (CEN, 2017a).

Verificou-se, atraves do ensaio de deformacdo transversal realizado no programa
experimental, que a modificacdo da argamassa colante do tipo AC | com aditivo pronto para
uso a base de latex acrilico promoveu uma melhoria consideravel na capacidade da argamassa
de absorver deformacdes, possibilitando que a argamassa aditivada seja classificada como S1,
ou seja, considerada deformével pela EN 12004-1 (CEN, 2017a).
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J& as argamassas colantes do tipo AC | e AC Il comuns, sem aditivacdo, ensaiadas
como referéncia para o estudo, apresentaram resultados de deformacdo transversal muito
inferiores quando comparados com a argamassa AC | aditivada, ndo podendo ser classificadas
como deformaveis por ndo terem atendido, no geral, o critério minimo de 2,5mm estabelecido
pela EN 12004-1 (CEN, 2017a) para essa classificagao.

A propriedade de tempo em aberto apresentou resultados satisfatérios, dentro dos
critérios estabelecidos pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a), inclusive para tempo em aberto
estendido de 10 minutos, requisito opcional para essa norma. Esse resultado pode ser justificado
pela contribuicdo da formacao do filme de polimero na retencdo de &gua, evitando a perda de
agua por succdo da base ou por evaporacdo e pela elevada resisténcia de aderéncia a tracdo
apresentada pela argamassa colante AC | estudada, amolentada somente com agua.

Ademais, a propriedade de deslizamento também foi favorecida com a melhoria na
retencdo de agua e na viscosidade promovida pela modificacdo da argamassa colante AC | com
o0 aditivo pronto para uso a base de latex acrilico, apresentando uma reducgédo expressiva, com
resultado de 0,3 mm, ou seja, deslizamento muito proximo a zero, sendo zero a situagéo ideal
para esta propriedade.

Contudo, a resisténcia de aderéncia a tracdo em cura normal e submersa ndo apresentou
melhoria significativa apds a modificagdo da argamassa colante AC | com o aditivo pronto para
uso a base de latex acrilico. Esse comportamento pode ter ocorrido por diversos motivos, como
tamanho das particulas de polimero, diferentes temperaturas minimas de formacéo de filme e
de transicdo vitrea e incompatibilidade do polimero com o meio alcalino ou com outros aditivos
existentes nas formulagGes das argamassas colantes.

Embora a modificacdo da argamassa colante com o latex acrilico ndo tenha promovido
melhoria significativa na resisténcia de aderéncia a tragdo em cura normal e em cura submersa,
os resultados para esta propriedade séo considerados satisfatorios, haja vista que os valores para
todos o0s tipos de cura estdo acima do critério minimo de 0,5 MPa para argamassas colantes do
tipo AC I, estabelecido pela NBR 14081-1 (ABNT, 2012a).

Diante do exposto, a modificacdo da argamassa colante com o aditivo pronto para uso a
base de latex acrilico mostrou-se viavel tecnicamente, notadamente para a deformacdo
transversal, demonstrando uma melhoria consideravel de mais de 300% na capacidade de
absorver deformacGes da argamassa colante.

Com relacdo ao programa experimental, houve uma limitacdo no nimero de ensaios
realizados e, consequentemente, das varidveis estudadas, devido aos recursos disponiveis para

desenvolvimento da monografia. Por esse motivo, em alguns casos foi realizada apenas a
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constatacdo dos resultados obtidos, como, por exemplo, no resultado do ensaio de resisténcia
de aderéncia a tracdo, no qual foram levantadas possibilidades para justificar os resultados
encontrados, visto que, somente com 0s ensaios realizados no programa experimental, ndo foi
possivel definir, dentre as possibilidades indicadas, a provavel causa desses resultados.

No estudo de viabilidade econémica, constatou-se que o custo da argamassa colante
modificada com o aditivo pronto para uso a base de latex acrilico é viavel economicamente,
especialmente quando se ambiciona uma argamassa com maior capacidade de absorver
deformac0es, sendo cerca de duas a trés vezes menor que o custo de duas argamassas colantes
do tipo AC IlI vendidas como especiais por poderem ser classificadas como deformaveis,
conforme a EN 12004-1 (CEN, 2017a).

Perante 0 exposto, considera-se que este trabalho contribuiu para a tecnologia de
assentamento de revestimento ceramico com a proposta de argamassas colantes modificadas
com latex acrilico e atingiu o objetivo proposto, dado que foi verificada a viabilidade técnica e
econémica do aditivo pronto para uso que a base de latex acrilico, apresentando, assim, um
grande potencial de uso.

Diante de todas as informacGes contempladas neste trabalho, foram identificados alguns
estudos que podem ser desenvolvidos futuramente, conforme segue.

¢ Realizagdo dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo, tempo em aberto,
deslizamento e deformacdo transversal com outras argamassas colantes
monocomponentes, com outros aditivos prontos para uso a base de latex acrilico
e com diferentes tipos de placas ceramicas para avaliar se a proposta de
modificacdo da argamassa colante AC | com o aditivo € vélida para as diversas
marcas de argamassa e de aditivo e para os diferentes tipos de placas ceramicas
existentes no mercado, permitindo a reprodutibilidade e repetitividade da
proposta apresentada nesta monografia;

e Execucdo de prototipos em obra para assentamento do revestimento ceramico
em diferentes tipos de base, como, por exemplo, em alvenarias de bloco
ceramico e de bloco de concreto, ambas sem embogo, e em paredes de concreto
sem emboco e realizacdo do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo em
campo para 0s prototipos executados;

e Tendo em vista que o aditivo pronto para uso a base de latex acrilico € um
produto novo, com uso ainda ndo difundido no mercado de construcdo civil

brasileiro, propde-se a realizagdo de ensaios de envelhecimento acelerado para
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analisar o comportamento do revestimento ceramico ao longo da sua vida util

prevista.
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ANEXO 1

CHECKLIST PARA CONSTRUTORAS PARA
HOMOLAGACAO DE ADITIVOS A BASE DE LATEX
ACRILICO PARA MODIFICACAO DE ARGAMASSA

COLANTE AC |

Nome da obra:
Data:

ESTUDOS INICIAIS - VIABILIDADE TECNICA

NECESSIDADE: Inserir a necessidade identificada, contextualizar o problema e
descrever o objetivo de se desenvolver a proposta de modificacdo da argamassa
colante AC | com aditivo pronto para uso a base de latex acrilico.

LEVANTAMENTO DE FORNECEDORES: Realizar o levantamento dos aditivos
prontos para uso a base de latex acrilico para modificacdo de argamassas colantes
existentes no mercado, a qualificacdo dos fornecedores e verificar a disponibilidade
de atendimento.

LEVANTAMENTO DE INSUMOS NECESSARIOS E SOLICITACAO DE ENSAIOS
DOS FORNECEDORES:

[0 Argamassa colante do tipo AC I;

O Aditivo pronto para uso a base de latex acrilico;
O Placa ceramica;

0 M&o de obra;

O Equipamentos (elevador cremalheira, etc.).

PARAMETROS PARA ANALISE DO ADITIVO A BASE DE LATEX ACRILICO?®

Propriedade Parametro
Teor de solidos (%)16 6,5a75
Densidade (g/cm3) 0,95a1,05
Viscosidade (cps) 5a100
pH 7a9

15 Os parametros apresentados foram baseados em um dos aditivos estudados nesse trabalho.
16O teor de solidos informado é composto por particulas de polimeros acrilicos e por demais cargas solidas
existentes na composicdo do aditivo a base de latex acrilico.
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ESTUDOS INICIAIS - VIABILIDADE ECONOMICA

Realizar o levantamento do custo dos insumos necessarios, considerando 0S recursos
materiais, humanos, as interferéncias técnicas e a gestao do canteiro de obras.

Comparar o custo da proposta de utilizacdo do aditivo pronto para uso a base de latex
acrilico para modificacdo de argamassa colante AC | com o custo do processo para

assentamento de placa ceramica ja empregado pela empresa, levando em
consideracao a viabilidade técnica da proposta analisada para homologagéo.

AVALIACAO EXPERIMENTAL - ENSAIOS DE LABORATORIO

Método de

Requisito : Critério
ensaio
_ : NBR 14081-3 :
O Tempo em aberto: Inserir valor (2012) 2 15 minutos
Resisténcia de aderéncia a tracao
Oc [ 1 ir val -
ura normal: Inserir vg or NBR 14081-4 > 0.5 MPa
O Cura submersa: Inserir valor (2012)
O Cura em estufa: Inserir valor
. ) . NBR 14081-5
[0 Deslizamento: Inserir valor (2012) £2mm
S1 (deforméavel):
O Deformacéo transversal: Inserir EN 12004-2 =225mme<5mm
valor (2017) S2 (altamente deformavel):
=25 mm
PROTOTIPO EM OBRA - ENSAIOS DE CAMPO
Falha e dificuldade Solucao
Inserir a falha ou dificuldade E possivel soluciona-la? Como?
Inserir a falha ou dificuldade E possivel soluciona-la? Como?
Inserir a falha ou dificuldade E possivel soluciona-la? Como?

0 VERIFICACAO EMPIRICA DO TEMPO EM ABERTO: Inserir o valor medido em
minutos. ApOs aplicar a argamassa colante na base/substrato de assentamento do
revestimento ceramico, anotar o tempo em que a argamassa perde a plasticidade e a
capacidade de aderéncia.

O ENSAIO DE CAMPO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO AOS 28
DIAS (CRITERIO PARA PAREDES INTERNAS: = 0,3 MPa, CONFORME NBR 13754,
1996): Inserir o valor.
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IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA

OBRA PILOTO: Recomenda-se realizar a implantagédo em obra piloto da argamassa
colante AC | modificada com aditivo pronto para uso a base de latex acrilico, caso seja
verificada a viabilidade das etapas anteriores.

Ao aplicar a tecnologia em escala de uma obra, € possivel identificar problemas e
deficiéncias mascaradas pela pequena escala da fase de protétipo e realizar as
corregoes e o aperfeicoamento da tecnologia.

Problema e deficiéncia Correcao
Inserir o problema ou deficiéncia Correcdo adotada
Inserir o problema ou deficiéncia Correcao adotada

Inserir o problema ou deficiéncia Correcéo adotada



