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RESUMO

SOUZA, Diego Vinicius Azevedo. Diferencas entre as argamassas colantes AC-I, AC-I1 e
AC-I11 comercializadas em Sergipe. 45 folhas. Monografia (Bacharelado em Engenharia
Civil) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju.
2017.

A escolha do tipo de argamassas colantes corresponde diretamente ao local de aplicacéo e a
necessidade do consumidor. Argamassas colantes que ndo estdo de acordo com o minimo
exigido pela norma apresentam desempenho inadequado e uma grande parcela delas acaba
sendo substituida, gerando custos e residuos. O presente trabalho esta relacionado a
verificacdo e comparacdo do desempenho técnico das argamassas colantes AC-I, AC-I1 e AC-
I11, quanto a consisténcia, coesdo, plasticidade, trabalhabilidade e a resisténcia a aderéncia, ja
que a maioria das manifestacdes patolégicas é devido a falhas na aderéncia, fator relevante na
escolha do tipo de argamassa colante. Através dos ensaios realizados verificou-se que as
consisténcias entdo diretamente ligadas a quantidade necessaria de agua para amassamento
exigida pelo fabricante. A coesdo e a plasticidade estdo relacionadas diretamente com a
qualidade e tipo do aditivo, ou seja, tipo de argamassa. Nos ensaios de resisténcia de
aderéncia a tracdo percebeu-se que todas as marcas obtiveram resultados eminentes em
relaces aos requisitos da norma nos tipos AC-1 e AC-11, com excecdo do tipo AC-1 de uma
das marcas analisadas. Ja no tipo AC-IIl todas as marcas obtiveram resultados aquém do
exigido pela norma, revelando assim, o descaso com o consumidor do estado de Sergipe, ja
que controles e analises de resisténcias de aderéncia a tragdo, das mesmas, ndo sdo realizados

com frequéncia.

Palavras-chave: Construgdo Civil, Argamassa Colante, Mesa de Consisténcia, Consisténcia

pela sonda Tetmajer, Resisténcia de aderéncia a tracéo.



ABSTRACT

SOUZA, Diego Vinicius Azevedo. Differences between the AC-I, AC-1l and AC-III
bonding mortars commercialized in Sergipe. 45 pages. Monograph (Bachelor's Degree of
Civil Engineering) — Federal Institute of Education, Science and Technology of Sergipe -

Campus Aracaju 2017.

The choice of type of adhesive mortars corresponds directly to the application site and to the
consumer's needs. Adhesive mortars that do not meet the minimum required by the standard
have inadequate performance and a large portion of them are replaced, generating costs and
waste. The present work is related to the verification and comparison of the technical
performance of the AC-I, AC-Il and AC-IIl adhesive mortar for consistency, cohesion,
plasticity, workability and adhesion resistance, since most pathological manifestations are
Due to adhesion failures, a relevant factor when choosing the type of adhesive mortar.
Through the tests performed it was verified that the consistencies were then directly linked to
the required amount of kneading water required by the manufacturer. Cohesion and plasticity
are directly related to the quality and type of the additive, type of mortar. In the traction
adhesion strength tests it was observed that all the marks obtained eminent results in relation
to the requirements of the standard in types AC-I and AC-I1, except for the AC-I type of one
of the brands analyzed. In the AC-III type, all the brands obtained results below the required
by the norm, thus revealing the consumer's disregard of the state of Sergipe, since controls

and analyzes of tensile strengths of the same, are not performed frequently .

Keywords: Civil Construction, Bonding Mortar, Flow-Table, Consistency by the Tetmajer
tube, Tensile adhesion strength.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a argamassa passou a ser utilizada desde o primeiro seculo de sua colonizacgéo, para
assentamento de alvenaria de pedra. A cal que constituia tal argamassa era obtida através da
queima de conchas e mariscos. O 6leo de baleia era também muito utilizado como

aglomerante no preparo de argamassas para assentamento (WESTPHAL, 2013).

A argamassa colante teve o inicio de sua utilizacdo por volta 1970, onde se utilizava uma
camada fina de argamassa, sendo possivel atraves da formulacdo de uma argamassa especial
composta por cimento, areia e aditivos. Quando misturada com &gua, forma uma massa
viscosa, plastica e adesiva, empregada no assentamento de placas ceramicas de revestimento.
Os tipos de argamassa séo diferenciados principalmente pela quantidade e tipos de aditivos, e
também pelo consumo de cimento. Segundo Bucher e Nakakura (1999), apds o surgimento da
argamassa colante foi possivel reduzir a espessura do adesivo, da massa atuante sobre a
estrutura resistente, 0 aumento da produtividade e o aumento da adesdo entre a ceramica e

substrato.

No momento da escolha da argamassa colante, é importante estar atento a algumas
informacBes essenciais. Primeiro, se o local para aplicacdo sera em uma area externa ou
interna; segundo, se o local esta sujeito a grandes variacGes de temperatura (como saunas ou
churrasqueiras) e terceiro qual é o tipo de revestimento que serd utilizado, ceramica comum

ou porcelanato.

A escolha de qualquer material corresponde diretamente ao local de aplicacdo e a necessidade
do consumidor. Argamassas colantes de baixa qualidade acabam gerando maior desperdicio
na obra. No entanto, é fundamental que elas atendam aos requisitos da norma NBR 14.081:04
(Argamassa colante industrializada para assentamento de placas ceramicas — Requisitos). Os
produtos que ndo estdo de acordo com a norma apresentam desempenho inadequado e uma

grande parcela deles acaba sendo substituida, gerando custos e residuos.

A durabilidade e a viabilidade do revestimento cerdmico como solugdo na construcéo civil
dependem da fixacdo das pecas ceramicas. Entretanto, ndo se deve esquecer que a
especificacdo da cerdmica, condi¢cBes ambientais, méo-de-obra de aplicacdo, solicitacGes

variaveis de uso e a qualidade do rejuntamento influem também na vida util do revestimento.
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A resisténcia de aderéncia é umas das propriedades mais importantes do conjunto, quanto a
qualidade e durabilidade. Tendo em vista os mecanismos de ligacdo, pode-se inferir que,
qguanto melhor for o contato entre a argamassa colante e o substrato, a qualidade do cimento

utilizada na argamassa colante e o tipo aditivo adesivo utilizado, maior sera a sua aderéncia.

Hoje, o Brasil € um dos principais protagonistas no mercado mundial de revestimentos
ceramicos, ocupando a segunda posi¢do em producdo e consumo. Em 2015, foram produzidos
899,4 milhGes de metros quadrados para uma capacidade instalada de 1.069 milhdes de
metros quadrados. As vendas totais atingiram 893,1 milhdes de metros quadrados, dos quais

816,3 milhdes de metros quadrados foram vendidos no mercado interno (ANFACER, 2016).

Conforme cresce a producdo e a utilizacdo da ceramica no Brasil para revestimentos, em
paralelo, o mercado de argamassas colantes progrediu. Assim, exige-se dos fabricantes de
argamassas colantes o desenvolvimento de formulagfes que atendam a esta demanda, por

meio de produtos que satisfacam os quesitos de desempenho exigidos para este material.

O descolamento da placa ceramica é a manifestacdo patolégica mais importante que o
revestimento ceramico pode apresentar, mais por questdo da seguranca dos usuarios, do que
pelo aspecto estético. Descolamentos sdo presenciados nas mais diversas situacfes de uso da
combinacdo de argamassa colante e substratos, principalmente em situacfes onde estes
materiais ficam sujeitos as intempéries, como no caso de aplica¢des externas, ou locais com

umidades excessivas, como € o caso de piscinas e banheiros.

Apesar do desenvolvimento da industria de ceramica e dos procedimentos de colagem das
pecas, 0s problemas relacionados com o desplacamento de revestimento sdo ainda hoje uma
manifestacdo patoldgica grave e frequente, que pode ser observada tanto nos primeiros anos
de utilizacdo, quanto ap6s longos periodos. A durabilidade e consequente viabilidade do
revestimento ceramico como solugdo na construcdo civil dependem basicamente da fixacéo

das pecas ceramicas ao substrato.

Portanto, a importancia do presente trabalhado €é analisar as argamassas colantes
industrializadas comercializadas no estado de Sergipe, jd que € raro ou até mesmo ndo se
realiza comumente a analise das mesmas. Assim, despertando o interesse de saber se
realmente as marcas mais utilizadas no mercado sergipano estdo atendendo aos requisitos
minimos da especificacdo técnica para os tipos AC-1, AC-1l e AC-III, no que diz respeito as

propriedades fisicas e mecénicas estudadas.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O Objetivo geral desse trabalho é realizar um comparativo entre os trés tipos de argamassa
colante, AC-1, AC-11 e AC-III, verificando as diferengas de propriedades entre estes.

OBJETIVO ESPECIFICO

Como Objetivos Especificos, cabe salientar:

- Analisar a consisténcia dos trés tipos de argamassas colantes estudados;

- Avaliar a resisténcia de aderéncia a tragdo dos trés tipos de argamassa colantes utilizadas;

- Analisar parametros do estado fresco tais como a coesdo e plasticidade dos trés tipos de

argamassas.
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3. REVISAO

3.1. ARGAMASSA COLANTE

3.1.1. Definicéo e caracteristicas

A argamassa colante € uma mistura constituida de aglomerantes hidraulicos, agregados
minerais e aditivos que possibilitam, quando preparada em obra com adi¢do exclusiva de
agua, a formacdo de uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada no assentamento de
pecas cerdmicas para revestimento ou pedras de revestimento. E aplicada em camada
relativamente fina comparada com as espessuras das argamassas comuns. Sua aplicagdo sé é

possivel com a utilizacdo de desempenadeiras denteadas. (FIORITO, 1994).

Quando o produto em pd é misturado com agua de amassamento, 0s polimeros presentes no
material formam uma dispersdo coloidal que tendem a se interpor entre as particulas de
cimento, modificando a plasticidade da argamassa preparada. Desta maior plasticidade e da
atividade superficial do polimero depende, em geral, a aderéncia superficial do produto. Para
que a argamassa colante adquira aderéncia minima, tanto inicial como final, é necessario que
transcorra um tempo de espera minimo, a partir da adi¢do de dgua ao produto em pd, para que
se desenvolvam as reacGes entre 0s constituintes ativos do material. Esta é a razdo pela qual
apos a mistura da argamassa colante, esta deve ficar em repouso por aproximadamente 10 min
antes de ser reamassada e aplicada novamente (CAVANI, 1998). Os aditivos para a
argamassa colante sdo polimeros, macromoléculas formadas pela unido de pequenas e simples
unidades quimicas (monémeros), constituindo um padrdo repetitivo que resulta em cadeias

longas.

As argamassas colantes aditivadas séo classificadas como argamassas colantes flexiveis, pois
proporcionam, além de maior capacidade de absorver deformacdes, maior aderéncia quimica,
maior resisténcia perante aos agentes que atuam na superficie, flexibilidade e maior extensao

de tempo de uso, o0 tempo em aberto.
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3.1.2. Classificacao

Quanto a classificacdo das argamassas colantes, segundo NBR 14081 - Especificacdo, tem-se:

AC-l - Interior: Argamassas com caracteristicas de resisténcia as solicitacdes
mecanicas e termoigrométricas tipicas de revestimentos internos, com excecdo
daqueles aplicados em saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos

especiais.

AC-Il — Interior e exterior: Argamassa com caracteristicas de adesividade que
permitem absorver os esforgos existentes em revestimentos de pisos e paredes externas
decorrentes de ciclos de flutuacdo térmica e higrométrica, da acdo da chuva e/ou
vento, da acdo de cargas como as decorrentes do movimento de pedestres em areas

publicas e de maquinas ou equipamentos leves sobre rodizios ndo metalicos.

AC-I11 - Alta Resisténcia: Argamassa gque apresenta propriedades de modo a resistir
as altas tensbes de cisalhamento nas interfaces substrato/adesivo (substrato sendo
considerado aqui como o embogo) e placa ceramica/adesivo, juntamente com uma
aderéncia superior entre as interfaces em relacdo as argamassas dos tipos | e IlI: é

especialmente indicada para uso em saunas, piscinas, estufas e ambientes similares.

AC-I1I-E - Especial: Argamassa similar ao tipo I11, com tempo em aberto estendido.



18

A tabela 1, extraida da NBR 14081 (ANBT, 2004) apresenta 0s requisitos minimos de
desempenho para estas argamassas.

Tabela 1 - Requisitos minimos de desempenho das argamassas colantes.

) Argamassa colante Industrializada
) Metodo de .
Propriedade ) Unidade
nsai
ensalo ACI | ACII | ACHII E
Tempo em aberto ABNT NBR 14081-3 min >15| 220 | 220
Resisténcia de aderéncia a Argamassa do
tracdo aos 28 dias em tipo 1, 11 ou I,
MPa |>05|205| 210 |com tempo em
1. cura normal .
ABNT NBR 14081-4 MPa ~05| 05 | >10 aberto  estendido
2. cura submersa em no minimo 10
MPa - | >05]| >1,0 [min do
3. cura em estufa especificado nesta
tabela.
Deslizamento®
ABNT NBR 14081-5 mm <0,7| <0,7 | €07
Y 0O ensaio de deslizamento ndo é necessario para argamassa utilizada em aplicagfes com revestimento
horizontal.

Fonte: Modificado NBR 14081:2004.

Nota: Segundo a classificagdo da norma (NBR 14081 - Especificacdo para fachada), sdo especificadas
argamassas do tipo AC-IIl e AC-IIlI-E. No entanto a abordagem estd sendo feita para porcelanato, cujo perfil
técnico foge as caracteristicas das pegas tradicionais empregadas em fachadas. Sendo assim, a definigdo dos tipos

de argamassas colantes e suas resisténcias nao sao especificas para porcelanato.
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3.2. PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS COLANTES

3.2.1. Tempo em aberto

O tempo em aberto € uma das principais condi¢cdes de desempenho de argamassas colantes.
Esta propriedade refere-se ao intervalo de tempo disponivel entre 0 momento em que a
argamassa é estendida sobre o substrato e 0 momento em que a argamassa perde sua
capacidade de proporcionar uma aderéncia adequada. As caracteristicas das argamassas
colantes, determinadas conforme as normas sdo somente um referencial de qualidade. As
condicdes de aplicacdo em obra, principalmente as condi¢des ambientais, é que definirdo

realmente o desempenho da argamassa colante. (CAVANI, 1998)

Os limites de tempo em aberto sdo importantes, pois mostram o periodo que o assentador
dispde para aplicar a ceramica, iniciando no momento que a argamassa é aplicada na parede.
Dessa forma, com um tempo de abertura muito reduzido havera prejuizo da produtividade do
servico, ja que o assentador ndo podera abrir panos grandes para a aplicacdo da ceramica.
Caso insista em abrir panos maiores, a qualidade do servico sera prejudicada, uma vez que a
ceramica assim assentada podera descolar-se facilmente. (SOUZA e MEKBEKIAN, 1996)

Para a colagem de pecas cerdmicas com argamassa colante, as argamassas sao espalhadas
com desempenadeira denteada na forma de corddes com até 6 mm. A aplicacdo de argamassas
com corddes desta espessura é tecnicamente impossivel sem o uso de um aditivo retentor de
agua, pois com a auséncia deste, em poucos minutos a argamassa perde trabalhabilidade e
seca completamente (POVOAS, 1999).

O uso de aditivos retentores de agua possibilita a producdo de argamassas colantes, ainda
assim ndo conseguem impedir a perda de dgua das argamassas, seja por succdo das bases ou
por evaporagdo para o ambiente, o que influenciara as caracteristicas do material tanto no
estado fresco quanto endurecido. Para avaliar esta peculiaridade foi introduzido o conceito de

tempo em aberto para argamassas colantes.
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A perda de resisténcia de aderéncia das placas assentadas apés ter excedido o tempo em
aberto é relacionada com a formacgdo de uma pelicula superficial que interfere na adeséo
inicial da argamassa colante. A formagao de “pelicula” na superficie da argamassa colante foi
estudada por Povoas (1999) que mostrou que a pelicula é resultado da dessecacdo superficial

causada pela evaporacao e succdo de dgua da argamassa.

A velocidade de formacdo dessa pelicula e, consequentemente, o tempo em aberto, dependem,
dentre outros fatores, da quantidade de agua e da quantidade de polimeros adicionados a
argamassa colante, além de condi¢cBes ambientais como velocidade do vento, temperatura,
umidade relativa do ar e radiacdo (POVOAS et al., 2005). Um tempo em aberto adequado
permite ao assentador trabalhar em condicdes adversas de obra, incluindo alta temperatura,
baixa umidade ou substrato muito porosos. Caso o tempo em aberto seja excedido, a
argamassa colante deve ser descartada.

A NBR 14083 (ABNT, 2004) especifica o ensaio para determinagdo do tempo em aberto de
argamassas colantes. Por esta metodologia, deve-se esperar 28 dias pela cura da argamassa
para obter um valor de resisténcia. O ensaio mostra-se eficiente, porém, sendo este ensaio
utilizado para medir uma propriedade no estado fresco, o ideal seria que os resultados
pudessem ser obtidos ainda no estado fresco, permitindo assim o ajuste da formulagdo assim

gue constatada a deficiéncia na argamassa.

Para aproveitamento da camada de argamassa colante ainda no estado fresco e para melhorar
a resisténcia de aderéncia especificada, pode-se durante a aplicacdo das placas ceramicas,
fazer a ruptura da pelicula formada sobre os corddes por meio de uma pequena movimentacao
das placas sobre os corddes. No momento do assentamento da placa cerdmica esta deve ser
posicionada ligeiramente fora da posicdo e arrastada perpendicularmente sobre os corddes até

a posicao final.
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3.2.2. Adesdo inicial

A adesdo inicial das argamassas colantes é a capacidade que o material apresenta para ancorar
na superficie da base através da penetracdo da pasta nos poros, reentrancias e saliéncias,
seguidos do endurecimento gradativo da pasta. A adesao é as interagdes intermoleculares que
ocorrem na interface entre superficies de contato, nas quais € uma forca de atracdo entre
moléculas distintas. As forcas que englobam o trabalho de adesdo da argamassa colante s&o:
forca capilar, de VVan der Waals e eletrostatica (CARASEK, 1996; POVOAS, 2005).

A influéncia das caracteristicas reoldgicas na tensdo superficial e a influéncia desta na forca
de adesdo podem ser explicadas pela teoria das ligacdes interfaciais entre o liquido
(argamassa colante) e um sélido (substrato). Para uma adequada adesdo é imprescindivel que
o liquido cubra completamente a superficie do solido, sem deixar vazios na interface (PAES,
2004).

3.2.3. Retencdo de agua

A retencdo de agua é a capacidade de que a argamassa tem, no estado fresco, de manter sua

consisténcia, mesmo em situagdes propicias a perda de agua (CINCOTTO et al.,1995).

Portanto, a 4gua tem grande importancia no comportamento reoldgico das argamassas, pois
influencia diretamente sua trabalhabilidade e viscosidade, tendo papel fundamental nas
reacOes de hidratagdo do aglomerante e na resisténcia de aderéncia entre a argamassa colante

e 0 substrato.

A agua também é responsavel pelo transporte de produtos de hidratacdo do cimento para 0s
poros e cavidades do substrato, favorecendo a ancoragem mecanica entre 0s mesmos, tendo
assim influéncia direta no estado endurecido da argamassa colante (CARASEK et al., 2001,
COSTA, 2006).

Nas argamassas colantes a retencdo € determinante, visto que a adesdo ao revestimento
cerdmico € prejudicada pela perda de agua por succdo pelo substrato ou ainda pela formacéo

de “pelicula” no corddo da argamassa colante (POVOAS, 2005).
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3.2.4. Resisténcia de aderéncia

Segundo a NBR 13528 (ABNT, 2010), define-se aderéncia como a propriedade do
revestimento de resistir as tensGes normais e tangenciais atuantes na interface com o
substrato. A norma cita que a resisténcia de aderéncia ndo € uma propriedade exclusiva da
argamassa colante, mas sim da interacdo entre as camadas do sistema de revestimento, sendo

necessario, ao se tratar do assunto, especificar em que substrato a argamassa sera assentada.

Em teoria pode-se dizer que a aderéncia deriva da conjuncdo de trés caracteristicas da
interface argamassa/substrato: a resisténcia de aderéncia a tracdo, a resisténcia ao
cisalhamento e a extensdo de aderéncia, sendo esta a razdo entre a area de contato efetivo e a
area possivel de ser unida (CARASEK, 1996).

Segundo Carasek (1996), a aderéncia entre um substrato poroso e a argamassa ocorre através
de um fendbmeno essencialmente mecanico. Este fenémeno é caracterizado basicamente pela
transferéncia de dgua que ocorre entre a argamassa e 0 substrato, possibilitando a entrada da
pasta de cimento nos poros do substrato que, ao hidratar, precipita hidréxidos e silicatos que

promovem a ancoragem do revestimento.

Uma vez que nos substratos pouco porosos é observado acumulo de agua na interface, no
instante de aplicacdo da placa ceramica sobre a argamassa colante. Esse fenbmeno pode ser
comparado com o efeito parede encontrado na interface entre agregados e pasta de cimento.
Assim, além de a baixa absorcdo de dgua do substrato restringir o0 mecanismo de aderéncia
pode também colaborar com o aparecimento do efeito parede.

O actmulo de &gua na interface placa/argamassa colante resulta numa regido com alta relacdo
agua/cimento, e, portanto, com alta porosidade e menor resisténcia mecanica (ALMEIDA,
2005). Uma solucdo para minimizar o efeito do acimulo de dgua gerado pela baixa absorcéo
de alguns substratos é o uso de aditivos poliméricos (MANSUR, 2007). Estes aditivos ap0s
secagem formam um filme polimérico na interface argamassa/ placa ceramicas que aumenta a

aderéncia do sistema de revestimento.

Outra possibilidade de incremento na resisténcia de aderéncia dos sistemas de revestimento
esta diretamente relacionada com alteracGes na trabalhabilidade das argamassas, na energia de
impacto (processo de execucdo), nas caracteristicas e propriedades dos substratos, e no
controle de fatores externos (CARASEK, 2007).



23

Além da aderéncia pelo fendmeno de ancoragem dos produtos de hidratacdo nos poros do
substrato, Santos (2008) cita a influéncia de fendmenos quimicos. Estes ocorrem em funcéo
da proximidade das moléculas do substrato e da argamassa colante, que se atraem pelas forcas
elétricas de Van Der Waals. O efeito desta atracdo é a absorcdo das moléculas de agua pelo
substrato. As ligacOes de Van Der Walls sdo conduzidas por forcas intermoleculares, entre
moléculas eletricamente neutras. Essas forcas sdo as responséaveis por muitos fenémenos

fisicos e quimicos, como a adesdo, o atrito e a viscosidade (GRILLO, 2010).
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4. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido através de ensaios realizados em argamassas colantes AC-I, AC-
Il e AC-III, considerando trés marcas diferentes disponiveis no mercado Sergipano. Para cada

amostra foram avaliadas as seguintes propriedades no estado fresco da argamassa:

e Plasticidade: os indicadores de plasticidade foram obtidos além da analise visual,
através de um ensaio pratico, onde se passa uma colher de pedreiro ao meio da
argamassa em andlise, observando seu comportamento plastico, deslocamento e

fissuracdes, atribuindo valores em relacéo a qualidade apresentada pela mistura.

e Coesao: os indicadores de coesdo foram alcancados além da anélise visual, através
de ensaio prético, onde se preenche a colher de pedreiro com argamassa colante e
levanta, possibilitando observar seu comportamento quanto a coeséo, se desprende
facilmente ou ndo, verificar a velocidade em que ocorria o desprendimento,

atribuindo valores de 0 a 10, da pior para a melhor coes&o.

e Consisténcia: os indices de consisténcias das argamassas foram determinados
através do ensaio de mesa de espalhamento, também conhecido como flow-table,
seguindo as recomendacdes prescritas na norma NBR 13276 (ABNT, 2002). Em
paralelo foi feito um ensaio de consisténcia pela sonda de Tetmajer, o qual é uma
adaptacdo do ensaio realizado para pastas de cimento. Neste Ultimo ensaio, quanto
maior a profundidade de penetracdo da sonda, ou seja, leituras mais baixas, mais
fluidas as argamassas enquanto que se ocorrer 0 Oposto, mais consistentes as

argamassas.

e Trabalhabilidade: para definir indicadores de trabalhabilidade, analisou-se a
relacdo dos indicadores de consisténcia, coeséo e plasticidade. Também se verificou
enquanto realizada o assentamento cerdmico para o ensaio no estado endurecido,
observando a integridade dos filetes, se continuavam plasticos e sem fissuracéo
assim que eram formados com a desempenadeira dentada, se continuavam com a

mesma capacidade de retencéo de agua.



25

As amostras de argamassa também foram submetidas a analise no estado endurecido para

identificacdo da seguinte propriedade:

e Resisténcia de aderéncia a tracdo: para determinacdo da resisténcia a tracdo a
argamassa colante € estendida na direcdo longitudinal de um substrato-padréo de
concreto prescrito na NBR 14082 (ABNT, 2004). Ao decorrer 28 dias em cura nas
condi¢des ambientais do laboratorio, submete-se as placas ceramicas ao ensaio de
arrancamento por tracao até a ruptura. A norma referente ao ensaio de resisténcia de
aderéncia a tracdo determina que os corpos devam suportar uma carga de tragao

minima conforme dados da tabela 1.

Por fim, cada resultado obtido foi verificado e analisado, comparando os resultados dos
diferentes tipos de classificagfes e marcas comercializadas em Sergipe. Portanto, no trabalho
foram estabelecidas variaveis independentes e dependentes, como mostra o fluxograma na

figura 1 abaixo.

Figura 1: Fluxograma das variéveis independentes e dependentes da metodologia.

MARCAS DE ARGAMASSAS COLANTES

VARIAVEIS COMERCIALIZADAS EM SERGIPE
INDEPENDENTES
TIPOS DE ARGAMASSA
(AC-1, AC-1I E AC-III)
COESAO

PLASTICIDADE

VARIAVEIS TRABALHABILIDADE

DEPENDENTES
CONSISTENCIA

RESISTENCIA DE ADERENCIA A
TRACAO

Fonte: O autor (2016)
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Para a realizacdo dos ensaios foi feito uma pesquisa das marcas de argamassa mais

utilizadas e amplamente comercializadas dos tipos AC-1, AC-Il e AC-1ll em Sergipe. Foi

realizado um cadastro dos dados do produto com base nas recomendacgdes do fornecedor,

onde a proporcdo de agua corresponde a quantidade de 4gua de amassamento necessario e 0

tempo de espera corresponde ao tempo em repouso necessario apds a mistura para a

argamassa alcance suas propriedades do estado fresco, conforme tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Dados das argamassas colantes de Sergipe, fornecidas pelo fabricante.

Proporcéao de agua

Tempo de espera

Marca Classificacao
(litros/saco) (min)
AC-I 4,2 10
Marca 1 AC-II 4,2 10
AC-III 4,2 10
AC-I 4,0 15
Marca 2 AC-II 4,7 15
AC-III 59 15
AC-I 3,8 15
Marca 3 AC-II 3,7 15
AC-III 4,0 15

Fonte: O autor (2016)

4.1.2. Agua

Foi utilizada, para os ensaios, a agua fornecida pela rede de abastecimento DESO nas

instalacbes do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia de Sergipe - Campus

Aracaju.
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4.2. PROCEDIMENTOS

4.2.1. Ensaio de Mesa de Consisténcia (Flow-table)
De acordo com a NBR 13276 (ABNT, 2002), os equipamentos utilizados séo:

a) Misturador planetario utilizado para mistura das argamassas;
b) Mesa de espalhamento;

c) Cone padréo;

d) Piléo;

e) Espatula;

f)  Paquimetro digital.

Fotografia 1: Equipamentos para ensaio de mesa de consisténcia (flow-table).

o

Fonte: O autor (2016)

Preparar a argamassa colante utilizando o misturador planetario seguindo as recomendacdes
do fornecedor tais como proporcdo de agua e tempo de espera. Em seguida, o cone padrdo
sobre a mesa de espalhamento é preenchido com argamassa, em trés camadas com quinze
golpes, dez golpes e cinco golpes com o pildo, consecutivamente, penetrando parcialmente a
camada anterior. Vale ressaltar que todos os equipamentos devem estar umedecidos. Apos
utilizar a espatula para rasar superficialmente, o cone é retirado com cuidado e sdo aplicados

trinta golpes na mesa de consisténcia em intervalo de trinta segundos.
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Por fim, com o paquimetro mede-se o didmetro da pasta espalhada em trés diferentes pontos,

é feita uma média, para obter com mais precisdo o didmetro encontrado.

Fotografia 2: Ensaio de mesa de consisténcia (flow-table).

N

Fonte: O autor (2016)

A fotografia 2 acima, representa como sdo obtidos os resultados de espalhamento do ensaio de

mesa de consisténcia, realizado de acordo com a norma.
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4.2.2. Ensaio de consisténcia normal (adaptado do ensaio para cimentos)
Ensaio adaptado do ensaio da NBR NM 43 (ABNT, 2002), os equipamentos utilizados séo:

a) Misturador planetario utilizado para mistura das argamassas;
b) Aparelho de Vicat provido de sonda Tetmajer;

c) Cone padréo;

d) Base do cone;

e) Espatula.

Ajusta-se o aparelho de Vicat provido da sonda, tara-se a altura da base do cone, logo ap6s
levanta-se a sonda até a posicéo de espera. Ap6s o preparo adequado da argamassa utilizando
0 misturador planetario e respeitado o tempo de espera, a massa é aplicada de forma
homogénea dentro do cone padrdo sobre a base, cabe salientar que os equipamentos devem
estar umedecidos. Em um segundo momento retira-se o excesso de material do cone usando

espéatula especifica.

Fotografia 3: Ensaio de consisténcia pela sonda Tetmajer (adaptado dos cimentos).

Fonte: O autor (2016)

Em seguida, posiciona o molde centralizado com a sonda de Tetmajer do aparelho de Vicat.
Depois, a sonda é descida até que o extremo da sonda entre em contato com a superficie da
pasta. Por fim, a haste é solta e ap6s 30 segundos verifica-se o valor aferido, atenta-se para
que o aparelho nédo esteja submetido a nenhuma vibragdo durante o ensaio, como visto na
fotografia 3 acima.
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4.2.3. Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao

De acordo com a NBR 14084 (ABNT, 2004), os equipamentos utilizados para este ensaio séo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Misturador planetario utilizado para mistura das argamassas;
Substrato padréo;

Pastilhas de vidro com dimensdes de 50x50 mm;

Pastilhas metalicas com dimens@es de 50x50 mm;

Cola epoxi;

Aderimetro microprocessado Pavitest.

Fotografia 4: Pastilhas de vidro com dimensdes 50 x 50 mm.

Fonte: O autor (2016)

Inicialmente, realiza-se ensaio de resisténcia a aderéncia no substrato padrdo, de concreto e

com dimens@es de 600 x 600 mm, onde se cola pastilhas metalicas com dimensfes de 50x50

mm diretamente em seis locais diferentes de cada placa com cola epdxi. Logo, obtém-se o

resultado da resisténcia a aderéncia do substrato padrdo através do aderimetro, como mostra a

fotografia 5.
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Fotografia 5: Ensaio de resisténcia a aderéncia no substrato padréo.

Fonte: O autor (2016)

Realizado ensaio de aderéncia no substrato e adequada preparacdo da argamassa colante, é
feita a aplicacdo da argamassa colante com o lado liso da desempenadeira apoiado firmemente
sobre a sua superficie, que por sua vez deve estar umedecida. Em seguida, realiza-se formacéo
dos corddes de argamassa com o lado denteado da mesma. Posicionam-se as dez pastilhas de
vidro com dimensdes 50 x 50 mm sobre os corddes de argamassa, como mostra a fotografia 6.
Cada pastilha é submetida a pressdo de uma massa-padrdo de aproximadamente dois quilos,

durante 10 minutos.

Fotografia 6: Posicionamento das pastilhas sobre os corddes de argamassa.

Fonte: O autor (2016)
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Posterior ao posicionamento das pastilhas de vidro espera-se 28 dias em cura nas condicGes
ambientais do laboratério, como mostra a fotografia 7.

Fotografia 7: Argamassa em cura nas condi¢des ambientais do laboratério.

Fonte: O autor (2016)

Ao transcorrer 28 dias em cura nas condi¢fes ambientais do laboratério, colam-se as pastilhas
metalicas nas pastilhas de vidro utilizando cola epdxi, seguindo orientacGes do fabricante com

relacdo ao tempo necessario para se sujeitar ao esforco mecénico, geralmente 24 horas.

Fotografia 8: Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao das argamassas colantes.

Fonte: O autor (2016)

Em seguida, submetem-se as pastilhas de vidro ao ensaio de arrancamento por tracdo na

velocidade uniforme até a ruptura como mostra a figura 8 acima.
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Abaixo, na tabela 3, estdo apresentados os resultados obtidos através da analise visual e do

manuseio das argamassas colantes para determinar plasticidade, coeséao e trabalhabilidade.

Tabela 3: Resultados dos ensaios de plasticidade, coeséo e trabalhabilidade.

L Qualidade da Qualidade da Qualidade da
Marca Classificacdo - o , . 3
Coeséo” Plasticidade ? Trabalhabilidade ¥
AC-I 2,5 7,5 7,5
—
<
Q AC-II 5,0 7,5 75
<
=
AC-11I 7,5 10,0 7,5
AC-I 2,5 5,0 7,5
N
<
g AC-II 5,0 7,5 10,0
<
=
AC-IlI 10,0 10,0 5,0
AC-I 2,5 50 7,5
™
<
Q AC-II 75 5,0 5,0
<
=
AC-IlI 10,0 10,0 10,0
D" Para os indices de coesdo foram adotadas notas para qualificar as misturas, conforme descrito abaixo:
10,0 — Otima; 7,5 — Muito Boa; 5,0 — Boa; 2,5 — Regular; 0 — Péssima.
2 Para os indices de plasticidade foram adotadas notas para qualificar as misturas, conforme descrito abaixo:
10,0 — Otima; 7,5 — Muito Boa; 5,0 — Boa; 2,5 — Regular; 0 — Péssima.
® Para os indices de aplicacio da argamassa foram adotadas notas para qualificar as misturas, conforme
descrito abaixo:
10,0 — Muito Facil; 7,5 — Facil; 5,0 — Dificil; 2,5 — Muito Dificil; 0 — Impossivel.

Fonte: O autor (2016)
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Atraveés da tabela 3 anterior foi possivel observar que com relacdo a coesédo e a plasticidade,
os aditivos presentes nas AC-III influenciaram diretamente para que obtivesse uma melhor
coesdo e plasticidade, representando assim uma melhora da coesao e plasticidade em relagéo

as demais.

Diante do ensaio de mesa de consisténcia foi possivel determinar quais argamassas
apresentam maior ou menor fluidez em seu estado fresco a partir do didmetro da argamassa
espalhada na mesa apds os golpes. Como resultado obteve-se que os trés tipos de marcas
disponiveis no mercado de Sergipe apresentam diferentes comportamentos com relagdo a
consisténcia. A marca 2 apresentou um aumento no didmetro de espalhamento a medida que
foi mudado o tipo de argamassa, ja a marca 1 mostrou uma reducdo. A marca 3 ndo teve uma
tendéncia, onde na AC-l apresentou maior espalhamento que a AC-Il, que por sua vez
apresentou um menor espalhamento que a AC-I11, como mostra o gréfico 1.

Gréfico 1: Resultados do ensaio de mesa de consisténcia (flow-table).
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Fonte: O autor (2016)

Quando comparados os resultados do ensaio com o tempo de espera ndo foram encontradas
correlagOes diretas apresentadas pelo gréafico 2, mostrando que, para as argamassas ensaiadas
neste trabalho, ndo houve correlacdo entre o tempo de espera e a consisténcia pelo ensaio de

mesa de consisténcia.
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Gréfico 2: Mesa de consisténcia x Tempo de espera.
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Fonte: O autor (2016)

Ja com a quantidade de agua utilizada para o amassamento foi demonstrada uma tendéncia:
quanto maior a quantidade de &gua de amassamento maior o didmetro de espalhamento, ou
seja, mais fluidas se apresentaram as argamassas, considerando as trés marcas e tipos

diversos, como pode ser visto no grafico 3 abaixo.

Gréfico 3: Mesa de consisténcia x Quantidade de 4gua de amassamento.
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Fonte: O autor (2016)
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Como o ensaio de consisténcia pela sonda Tetmajer € uma adaptacdo do ensaio realizado para
pastas de cimento, foi possivel analisar o resultado da seguinte maneira: quanto menor for a
leitura da sonda mais fluida a argamassa. Assim, torna-se possivel analisar correlacdes

importantes, como mostram os graficos abaixo.

Gréfico 4: Resultado de consisténcia pela sonda Tetmajer.
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Fonte: O autor (2016)

O gréafico 4 mostra resultado obtido através do ensaio pela sonda Tetmajer, onde a marca 2 do
tipo AC-III apresentou a mais baixa consisténcia, divergindo muito das demais marcas em
relagdo ao tipo. J& a marca 3 da AC-Il mostrou-se a argamassa de maior consisténcia, €
importante ressaltar que as demais marcas em relagdo ao tipo, permanecem na faixa préxima.
Analisando o tipo AC-I, a marca 2 apresentou melhor consisténcia no estado fresco com
relacdo as demais marcas.

Do mesmo modo que o ensaio de mesa de consisténcia, a analise da consisténcia através da
sonda de Tetmajer apresentou que ndo houve correlacdo direta com o tempo de descanso da

argamassa, como mostra o grafico 5 a seguir.
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Gréfico 5: Consisténcia pela sonda Tetmajer x Tempo de espera.
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Fonte: O autor (2016)

No entanto com a quantidade de agua utilizada para realizar 0 amassamento houve uma
correlacdo direta, quanto maior a quantidade de agua utilizada menor a leitura medida através

da sonda Tetmajer, ou seja, mais fluida a argamassa, como mostra abaixo o grafico 6.

Gréfico 6: Consisténcia pela sonda Tetmajer x Quantidade de &gua de amassamento.
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Fonte: O autor (2016)
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Quando comparados os resultados obtidos no ensaio de consisténcia pela sonda Tetmajer com
o0 de ensaio de mesa de consisténcia, obteve-se uma correlagdo direta como mostra o grafico 7
abaixo, ainda que o ensaio de consisténcia pala sonda Tetmajer trate-se de adaptacdo para as
argamassas colantes, 0 ensaio serviu como parametro para a determinacdo de caracteristicas
no estado fresco das argamassas colantes comercializadas em Sergipe, ja que resultou em boa
correlagdo entre a consisténcia mensurada pelos dois ensaios distintos, considerando todos 0s

tipos e marcas de argamassas colantes analisadas.

Gréfico 7: Mesa de consisténcia x Consisténcia pela sonda Tetmajer.
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Fonte: O autor (2016)
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J& para analisar as argamassas no estado endurecido, realizou-se inicialmente o ensaio de
resisténcia a tragdo no substrato-padrdo, onde obteve um resultado medio de 1,41Mpa. De
acordo com a norma NBR 14082 (ABNT, 2004), a resisténcia de aderéncia a tracao
superficial deve ser de no minimo 2,0Mpa. No entanto, o substrato-padrdo, mesmo ao nédo
atingir resultados de resisténcia a tracdo do minimo permitido pela norma, obteve resultado
superior a resisténcia de aderéncia a tracdo das argamassas colantes analisadas. Ent&o,
decidiu-se por utilizar o substrato disponivel, ja que ele ndo causou nenhuma interferéncia nos

resultados encontrados.

Tabela 4: Resisténcias de aderéncia a tragédo das argamassas colantes utilizadas.

Resisténcia de aderéncia a tracdo (Mpa)

Marca 1 Marca 2 Marca 3
Amostras| AC-1 | AC-l11 | AC-1Il | AC-1 | AC-Il | AC-I1T | AC-l | AC-IT | AC-1TI
1 * 0,53 0,27 058 | 1,13 0,49 0,46 | 0,93 0,51
2 0,63 | 0,61 0,83 0,57 | 0,88 0,51 0,31 | 0,98 0,60
3 055 | 0,61 1,04 * 0,94 0,56 0,47 | 1,02 0,44
4 051 | 0,84 0,89 0,60 * 0,33 0,22 | 0,97 0,37
5 0,76 | 0,57 0,71 0,73 | 1,08 * 0,37 | 1,15 0,64
6 0,44 | 0,82 0,85 094 | 1,14 0,70 054 | 1,33 0,38
7 0,76 | 0,31 0,63 * 0,70 0,60 * * 0,45
8 1,00 | 0,50 * 0,53 | 0,83 * 0,40 | 1,14 0,57
9 0,25 | 0,45 0,60 0,54 | 0,85 0,58 0,45 | 0,49 1,00

10 0,97 | 0,65 0,64 043 | 0,75 0,53 0,39 | 0,69 0,66

Média | 0,65 | 0,59 0,72 0,62 | 0,92 0,54 0,40 | 0,97 0,56

- 20% 0,52 | 047 0,57 0,49 | 0,74 0,43 0,32 | 0,77 0,44

+20% | 0,78 | 0,71 0,86 0,74 | 111 0,65 048 | 1,16 0,66

* Amostra em que a ruptura se deu ao ajuste do aderimetro, portanto ndo havendo medicio de tensio.

Fonte: O autor (2017)

Vale ressaltar que os resultados obtidos na tabela 4 acima, foram todos através da ruptura na

interface pastilha/argamassa, 0 que se caracteriza a resisténcia de aderéncia da argamassa.
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Segundo a NBR 14081 (ABNT, 2012), os resultados de tensdo média de ruptura, iguais ou

superiores a 0,30 Mpa, descartam-se 0s resultados que se distanciam mais de 20% da média.

Com os resultados remanescentes, calcula-se a média final. Caso restarem cinco ou mais

resultados, a média final é tens&o de ruptura do ensaio, como mostra a tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Tensdo de ruptura por tracdo das argamassas colantes utilizadas.

Tens&o de ruptura por tragédo (Mpa)

Marca 1 Marca 2 Marca 3
Amostras| AC-1 | AC-l11 | AC-IIl | AC-1 | AC-Il | AC-IIT | AC-l | AC-IT | AC-1TI
1 - 0,53 - 0,58 - 0,49 0,46 | 0,93 0,51
2 0,63 | 0,61 0,83 0,57 | 0,88 0,51 - 0,98 0,60
3 0,55 | 0,61 - - 0,94 0,56 0,47 | 1,02 -
4 0,51 - - 0,60 - - - 0,97 -
5 0,76 | 0,57 0,71 0,73 | 1,08 - 0,37 | 1,15 0,64
6 - - 0,85 - - - - - -
7 0,76 - 0,63 - - 0,60 - - 0,45
8 - 0,50 - 0,53 | 0,83 - 0,40 | 1,14 0,57
9 - - 0,60 0,54 | 0,85 0,58 0,45 - -
10 - 0,65 0,64 - 0,75 0,53 0,39 - 0,66
Média | 0,54 | 0,58 0,71 0,59 | 0,89 0,55 0,42 | 1,03 0,57

Fonte: O autor (2017)

Através dos dados tensdo por ruptura, realizou-se uma analise grafica, como mostra o gréafico

8 a seguir, permitindo assim observar o comportamento com relacdo a resisténcia de

aderéncia a tracdo das argamassas colantes comercializadas em Sergipe.




41

Gréfico 8: Resultados de resisténcia a aderéncia das argamassas utilizadas.
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Fonte: O autor (2017)

Pelo gréafico acima, nota-se que, para a marca 1 os tipos AC-I e AC-II obtiveram resultados
acima de 0,5 Mpa, requisitos minimos de desempenho exigidos pela norma, visto na tabela 1.
Ja a AC-III atingiu a faixa de 0,70 Mpa. No entanto, ndo superando a resisténcia minima

exigida pela norma de 1,00 Mpa.

As marcas 2 e 3 apresentaram bons desempenhos de resisténcia a aderéncia atingindo 0,89 e
1,03 Mpa, respectivamente para o tipo AC-Il. No entanto no tipo de argamassa AC-III,
percebe-se baixas resisténcias de 0,55 e 0,57, respectivamente. Sendo que na marca 2 a
resisténcia da AC-111 chegou a ser inferior do que a média de resisténcia obtida na AC-1, 0,59
Mpa. Ja a marca 3 apresentou uma argamassa colante AC-1 de desempenho médio de
resisténcia a aderéncia de 0,42 Mpa, abaixo do permitido pela norma. Cabe salientar, que as
argamassas do tipo AC-I11 ndo atingiram a resisténcia minima prevista pela norma cujo valor
é de 1,00 Mpa.
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6. CONCLUSAO

Através dos ensaios foi possivel verificar que o tempo de espera em nada interfere na
consisténcia da argamassa colante. No entanto, a quantidade de &gua para amassamento
fornecida por cada fabricante causa interferéncia na consisténcia, como visto nos ensaios de

mesa de consisténcia (flow-table) e consisténcia pela sonda Tetmajer.

Além de que, pode-se correlacionar os ensaios de mesa de consisténcia aos ensaios de
consisténcia pela sonda de Tetmajer, revelando que o ensaio adaptado dos cimentos é valido

para medir a consisténcia das argamassas colantes.

Quanto a coesdo e a plasticidade, foi visto que ela depende principalmente do aditivo utilizado
na argamassa, na medida em que se mudava o tipo das argamassas percebeu-se que mais
coesa e plastica era a argamassa colante, sendo assim a AC-IIl dispde da maior coesdo e

maior plasticidade.

A trabalhabilidade por sua vez, é afetada diretamente em relacdo a coesdo, plasticidade,
retencdo de agua e a consisténcia. Sendo assim, a trabalhabilidade esta relacionada ao tipo de

argamassa e ao teor de 4gua de amassamento.

Quando analisado a resisténcia de aderéncia a tracdo no estado endurecido, notou-se um
cenario no qual se percebeu que a argamassa do tipo AC-lII obteve resultados aquém dos
esperados, considerando todas as marcas, revelando assim o descaso com o consumidor do
estado de Sergipe, ja que controles e analises de resisténcias de aderéncia a tracdo, das

mesmas, nao sdo realizados com frequéncia.

Dessa forma, percebeu-se que € necessario que haja maior controle por parte do cliente final
em relagdo as argamassas colantes industrializadas comercializadas em Sergipe, com
finalidade de verificar se os desempenhos estdo de acordo com marketing dos fabricantes,

evitando possiveis custos ndo planejados e geragédo de residuos.

Por fim, para futuros trabalhos se sugere analises e ensaios de resisténcia de aderéncia a
tracdo dos diferentes tipos e marcas das argamassas colantes comercializadas em Sergipe,

sujeitos a intemperes ou a condicOes desfavoraveis.
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