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RESUMO

A argamassa colante industrializada é um produto no estado seco, composto de
cimento Portland, agregados minerais e aditivos quimicos. No Brasil, comecou a ser
produzida no inicio da década de 90, e atualmente € o material mais utilizado na
construcdo civil para assentamento de revestimentos ceramicos sobre elementos
horizontais (lajes) ou verticais (paredes), independentemente da classe de absorgao
e tipo de acabamento da ceramica. Diante dessa corroboracdo, a avaliacdo de
custos de servicos relacionados as argamassas, bem como o conhecimento dos
seus componentes e a influéncia nas caracteristicas finais, pode resultar em
vantagens econdmicas e agilidade para os empreendimentos. O presente trabalho
tem por objetivo analisar o desempenho da resisténcia de aderéncia a tracdo de
argamassas colantes industrializadas dos tipos AC-I, AC-1l e AC-IlIl, fabricadas por
uma empresa da regido sul de Santa Catarina, utilizando os cimentos CP II-F 32,
CPIV 32 e CPV-ARI nas suas composi¢cfes. Esta andlise auxilia na tomada de
decisfes, visto que em determinadas épocas do ano pode haver escassez do tipo de
cimento utilizado na producédo das argamassas, sendo necessaria a substituicdo do
mesmo. As formulacdes e aditivos das argamassas utilizadas foram pré-definidas
pela empresa, havendo variagdo apenas o tipo de cimento, objetivando avaliar
somente a influéncia do mesmo na resisténcia de aderéncia das argamassas
colantes. As mesmas foram ensaiadas conforme norma NBR 14.081-4/2012, sendo
possivel afirmar que para as argamassas AC-I, AC-ll e AC-lll, as formulacbes
utilizando os trés tipos de cimento atendem as especificagdes de resisténcia a tracao
estipuladas pela NBR 14.081-1/2012.

Palavras-Chave: argamassa colante, resisténcia a tracao, cimento.

1 INTRODUCAO

Atualmente, em funcdo de prazos cada vez mais reduzidos e escassez de
profissionais capacitados, executar empreendimentos com maior agilidade sem que
haja perda de qualidade no resultado final € um dos grandes desafios encontrados
na construgdo civil brasileira. E funcdo do engenheiro fazer a avaliacdo dos
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procedimentos e produtos disponiveis no mercado para otimizar a relacdo entre
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prazo, qualidade e custo final. As argamassas colantes industrializadas sdo os
materiais mais utilizados na construcao civil para o assentamento de revestimentos
ceramicos, proporcionando vantagens em relacdo a preparada em obra, como
homogeneidade no tragco, controle tecnolégico, maior rendimento, agilidade, pois
dispensa mistura com outros insumos e reduc¢do significativa do desperdicio de
material.

A NBR 14081-1 (ABNT 2012) define argamassa colante como produto industrial, no
estado seco, composto de cimento Portland, agregados minerais e aditivos
guimicos, que, quando misturado com agua, forma uma massa viscosa, plastica e
aderente, empregada no assentamento de placas ceramicas para revestimento. A
mesma classifica as argamassas em quatro tipos (I, Il, 11l e Ill-e), em funcéo do local
de aplicacdo e conforme caracteristicas de aderéncia a tragdo, tempo em aberto e
deslizamento.

A principal propriedade das argamassas colantes no estado endurecido € a
resisténcia de aderéncia a tracdo, definida pela ABNT NBR 13.528/2010 como a
tensdo maxima suportada por uma area limitada de revestimento (corpo de prova),
na interface de avaliagcdo, quando submetido a um esfor¢o normal de tracao.

Maciel, Barros e Sabbatini (1998) descrevem aderéncia como a propriedade do
revestimento de manter-se fixo ao substrato, através da resisténcia as tensdes
normais e tangenciais que surgem na interface base-revestimento. Esta propriedade
gue mantera os revestimentos ceramicos aderidos nos local a eles designados,
permitindo com isso o ganho de durabilidade para o local assentado.

A aderéncia do revestimento ao substrato € uma das principais propriedades
mecanicas para a verificagdo do desempenho dos sistemas de revestimento. No
entanto, trata-se de uma propriedade complexa, pois depende de uma série de
fatores relacionados as caracteristicas dos materiais envolvidos, tanto da argamassa
como do substrato, das técnicas de execucdo e das condicbes de exposicao do
revestimento ao ambiente (PALMER apud ANTUNES, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP (2016) é necessario
estudar a dosagem ideal dos componentes das argamassas e concretos a partir do

tipo de cimento escolhido ou disponivel na praca, de forma a estabelecer uma
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composicdo que dé o melhor resultado ao menor custo. A tabela da Figura 1
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descreve a influéncia dos tipos de cimento nas propriedades das argamassas e

concretos, fator importante para a interpretacéo dos resultados.

Figura 1 — Influéncia dos tipos de cimento nas argamassas e concretos

Tipo de cimento portland
P iedad C Alta Resistent B Baixo Calor d
ropnedade omum e Alto-Fomo Pazolanica Resistincia esistente ranco aio Calor de
Composto Inicial aos Sulfatos| Estrutural Hidratagio
Menaor nos Menor nos Muito maior Menor nos
Resisténcia a Padrao primeiros dias | pnmeiros dias nos Padrao Padrao primeiros dias e
compressao & maior no final |& maior no final| primeiros padrdo no final da
da cura da cura dias cura
Calor gerado na
reacao do cimento Padrao Menor Menaor Maior Padrao Maior Menor
COIMm a8 agua
Impermeabildade Padrao Maior Maior Padréo Padrao Padrao Padrao
Resisténcia aos
agentes agressivos Padrao Maior Maior Menor Maior Menar Maior
(agua do mar e de
esgotos)
Dwrabilidade Padrao Maior Maior Fadr&o Maior Padrao Maior

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland, 2002.

O fornecimento do cimento é sazonal, ou seja, dependendo da época do ano se tem
maior oferta de determinados tipos, podendo haver escassez de outros. Por este
motivo, € importante conhecer as alternativas do mercado para a substituicdo da
matéria prima quando necessario, sem perder as caracteristicas e qualidade do
produto final, ndo comprometendo suas aplicacbes. Diante desta constatacdo, o
objetivo desta pesquisa é analisar o desempenho da resisténcia de aderéncia a
tracdo de argamassas colantes industrializadas tipo AC-lI, AC-lIl e AC-IlIl com
diferentes tipos de cimento no seu trago. As composi¢cfes das argamassas
estudadas foram definidas pela empresa parceira da pesquisa, bem como as

quantidades e tipos de aditivos.
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2. MATERIAIS E METODOS
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2.1 Argamassa Colante

Foram utilizadas formulaces padroes de argamassas colantes industrializadas dos
tipos AC-l, AC-ll e AC-IIl, fabricadas por uma empresa da regidao sul de Santa
Catarina, utilizando os cimentos CP II-F 32, CP IV 32 e CPV-ARI. As formulacdes
sdo compostas de cimento Portland, areias com granulometria controlada, aditivo

polimérico e aditivo celulésico.

2.2 Substrato Padrao

Foram utilizados nove substratos padrdao da Associacdo Brasileira de Cimento
Portland — ABCP, em conformidade a NBR 14081-2/2012, que define uma
espessura minima de 20 mm e dimensdes minimas de 250 mm x 500 mm, de modo
que as placas ceramicas de cada série completa de ensaio caibam em um mesmo

substrato.

2.3 Placa Ceramica

Para o ensaio de resisténcia de aderéncia a tragcdo foram utilizadas placas
ceramicas de revestimento com absorgcdo de agua de 4 + 1%. Estas foram cortadas
em secdo quadrada com 50 £ 1 mm de aresta e ndo apresentavam quebras,
imperfeicdes, engobe ou residuos de qualquer espécie no tardoz, conforme
especificado na NBR 14081-4/2012.

2.4 Dinamoémetro Digital
Aparelho para o ensaio de arrancamento por tragao que permite uma velocidade de

carregamento uniforme de (250 + 50) N/s. O aparelho portatil para ensaio de

arrancamento, demonstrado na Figura 2, € de acionamento manual e determina as
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propriedades adesivas da argamassa colante. Com capacidade de 5 kN, dispde de

indicador digital com as unidades selecionaveis em N, kgdf, e Ib.

Figura 2: Dinambmetro Digital

Fonte: Do autor (2017).

2.5 Pastilha metélica

Pecas metalicas ndo deformaveis sob carga de ensaio, de secdo quadrada, com
aproximadamente 50 mm de aresta, com dispositivo no centro de uma das faces
para acoplamento da maquina de tracao.

2.6 Massa-padrao

Massa-padréo de material sélido e rigido de (2,00 + 0,01) kg e com secédo de apoio

de formato quadrado, de aproximadamente 50 mm de lado.
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3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1 Preparo das argamassas

A ABNT NBR 14081-2/2012 é a norma que especifica o procedimento adotado, para
aplicacdo da argamassa sobre o substrato padrdo. A mistura dos componentes foi
realizada na empresa produtora de argamassa, € 0s ensaios foram realizados no

Iparque - Parque Cientifico e Tecnologico da UNESC.

3.2 Assentamento das Placas

As placas ceramicas com dimensdes de 5 cm x 5 cm foram assentadas em placas
padrao conforme determinacéo da norma técnica NBR 14081-4/2012, que determina
gue sejam posicionadas dez placas ceramicas limpas e secas sobre a argamassa
estendida em corddes de modo que fique uma distancia de 5 cm entre elas e de 2,5
cm entre as arestas das placas e a borda mais préxima do substrato padréo,
conforme Figura 3. Cada placa foi carregada e centralizada com peso padrao de 2

kg durante 30s.

Figura 3: Corpos de prova assentados em substrato padrédo

Fonte: Do autor (2017).

3.3 Condic¢bes de Cura

Durante 28 dias apds o0 assentamento das placas, os substratos ficaram em cura em

laboratério, com temperatura média de 25°.
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3.4 Ensaio de Resisténcia de Aderéncia a Tragéo
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O ensaio de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao foi realizado 10
vezes para cada formulacdo, conforme especificado na NBR 14081-4/2012. A
preparacdo para o ensaio de aderéncia é realizada com a colagem das pastilhas de
arrancamento de mesma dimenséo sobre as placas ceramicas, com antecedéncia
de cerca de 72 horas antes da realizacdo do ensaio, para garantir total aderéncia
entre o conjunto, mesmo utilizando cola instantanea. Para a execugcao deste ensaio
foi utilizado o equipamento dinamdmetro digital. Os resultados foram anotados em
uma planilha previamente elaborada. A tensdo de ruptura ft € obtida mediante a

expressao:

ft=:
onde:

ft é a tensdo de aderéncia em N/mm?;

T é a forca de tracdo maxima em N;

A é a area de ruptura da placa ceramica, em mm?.
3.5 Tipos de Rupturas

Durante o ensaio também foi avaliado o tipo de ruptura, que é classificada de acordo

com a norma técnica NBR 14081-4/2012 como:

Figura 4: Tipos de ruptura durante ensaio de arrancamento

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

Fonte: NBR 14081-4 (2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

R AR L

4.1 Resultados de Aderéncia a Tracdo — AC-I

Os resultados dos ensaios de aderéncia a tracdo da argamassa tipo AC-l, que
realiza ancoragem mecanica, estao indicados no grafico da Figura 5. A ancoragem
mecanica (fisica) ocorre devido a um encunhamento mecanico ligado a penetracdo e
endurecimento da fase liquida da pasta aglomerante nos poros dos materiais da
base ou do revestimento (COSTA E SILVA apud SPECK, 2005).

Figura 5 - Resultados de Aderéncia a Tracao — AC-I

ACI

Resisténcia a Tragdo (MPa)
*

ACPIl CPIV ECPV

Fonte: Do autor (2017).

Verifica-se que os resultados de resisténcia a tracdo obtidos para a argamassa AC-I
sdo muito proximos. A formulagdo com o cimento CP IV apresentou melhor
resisténcia a tracdo, sendo cerca de 9,0% maior se comparada com a formulagdo
utiizando CP V, e 20,0% superior se comparada ao cimento CP Il. A maior
resisténcia do cimento CP IV pode ser explicada em funcdo de o mesmo conter
cinzas e aditivo celuldsico, melhorando sua propriedade de retencdo de agua e,
consequentemente, prolongando a nucleagdo do cimento. ApOs os 28 dias, esta

caracteristica proporciona melhor resisténcia de aderéncia a tracdo. Para as

formulacbes de AC-I, constatou-se que todas as formulacbes apresentaram
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resultados acima do estipulado pela NBR 14081-1/2012 (0,5 mPa) para esta

tipologia de argamassa.
4.2 Resultados de Aderéncia a Tracdo — AC-II

Os resultados dos ensaios de aderéncia a tracdo da argamassa tipo AC-Il estdo
indicados no grafico da Figura 06. As argamassas tipo AC-ll e AC-IlI, realizam a
ancoragem quimica, por conter o aditivo polimérico, sendo indicadas para ceramicas
e substratos lisos e polidos e/ou que ndo absorvem agua. Esta argamassa possui
aditivos quimicos e retentores de umidade que possibilitam a colagem quimica.
E uma argamassa colante especial para porcelanato, tipo polimérica, ligacéo
quimica primarias, do tipo iénicas e covalentes (CINCOTTO apud SPECK, 2005).

Figura 6 - Resultados de Aderéncia a Tragao — AC-II

ACII

1,10

1,00

-

0,90 =

0,80

Resisténcia a Tragdo (MPa)

ACPIl «CPIV ECPV

Fonte: Do autor (2017).

Os resultados de aderéncia a tracdo das argamassas AC-II, verifica-se que a
formulacdo com cimento CP IV apresentou a maior resisténcia, sendo 6% superior a
como CP Il, e 17,9% superior a com o CP V. A menor resisténcia apresentada pela
formulagdo utilizando CP V é provavelmente resultado do seu alto calor de
hidratacdo, que faz com que a argamassa perca calor rapidamente em um curto

espaco de tempo, podendo gerar fissuras no material e, consequentemente, o
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tornando mais fragil a tracdo apds os 28 dias. Assim como nos resultados da

argamassa ACI, todas as formulacdes apresentaram resultados acima do estipulado
pela NBR 14081-1/2012 (0,5 mPa) para esta tipologia de argamassa.

4.3 Resultados de Aderéncia a Tracdo — AC-II

Os resultados dos ensaios de aderéncia a tracdo da argamassa tipo AC-lll estao
indicados no gréafico da Figura 7.

Figura 7 - Resultados de Aderéncia a Tracao — AC-III.

ACIl
1,60

1,50

H

1,40

1,30 A

Resisténcia a Tragdo (MPa)

ACPIl CPIV HCPV

Fonte: Do autor (2017).

Os resultados para os resultados de aderéncia a tracdo das argamassas AC-IlI
seguem a mesma tendéncia da AC-Il. Assim como nhas outras argamassas testadas,
a formulacdo com o CP IV atingiu maiores resultados, sendo 13,7% maior que a com
CP 1l e cerca de 23,1% maior que a com CP IV. A maior resisténcia a tracdo da
formulagdo com CP IV em relagdo ao CP Il em ambos os casos, se da
provavelmente em funcdo de o cimento CP Il apresentar maior calor de hidratacao
que o CP IV, resultando em menor tempo para nucleacdo do cimento e,
consequentemente, menor resisténcia a tracao. Dos trés tipos de cimento utilizados,

o cimento CP V é o que apresenta maior calor de hidratacdo, o que explica a menor
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resisténcia de aderéncia a tracdo. Constatou-se que as trés formulagcbes atendem as

exigéncias da NBR 14081-1/2012 (1,0 mPa) para esta tipologia de argamassa.

4.4 Comparativo dos Resultados de Aderéncia

O grafico da Figura 8 demonstra o comparativo entre as nove formulacdes testadas.
Verifica-se que as formulacdes contendo o cimento CP IV apresentam valores
maiores de resisténcia de aderéncia a tracdo para as trés tipologias de argamassa

colante, em fungdo das suas caracteristicas.

Figura 8 — Comparativo dos Resultados de Aderéncia
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Fonte: Do autor (2017).

Também se observa um comportamento linear de aumento de resisténcia a tracédo
da argamassa tipo AC-l até a AC-lll, que apresenta maiores valores, resultado das

maiores quantidades de aditivos poliméricos.

4.4 Tipos de Rupturas

A ruptura para as argamassas tipo AC-l e AC-Il, para os trés tipos de cimento,
ocorreu predominantemente na camada de argamassa (camada A), representando

cerca de 90% dos casos. Esta caracteristica indica que houve boa aderéncia no
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emboco, bem como na prépria pecga, apresentando resisténcias maiores para a

argamassa AC-Il, que realiza a ancoragem quimica.

Para as formulacfes de argamassa AC-Illl, podemos perceber que a ruptura oscilou
entre substrato/argamassa (S/A) e argamassa (A), chegando a 50% de cada em
alguns ensaios. Nesta tipologia, foi possivel perceber que a ancoragem na peca foi
significativamente maior se comparado a argamassa AC-l e AC-Il, devido & maior
quantidade de aditivos poliméricos contidos na AC-Ill, intensificando o efeito da

ancoragem quimica.

5 CONCLUSOES

A utilizacdo das argamassas colantes industrializadas na construcdo civil é
consolidada pela busca pela agilidade na execucédo, redugcdo de custos e
desperdicios, qualidade da construgdo civil e, principalmente, confiabilidade no
produto. E de extrema importancia conhecer o tipo de argamassa e escolher
adequadamente qual tipo empregar em cada situacdo. O uso incorreto destes
materiais podem ocasionar prejuizos técnicos, estéticos, econémicos e risco de
acidentes.

Os fabricantes, independentemente da area de atuacdo, devem estar cientes das
opcOes de matérias-primas disponiveis no mercado que podem ser utilizadas, sem
gue haja perda de qualidade do produto final.

Através do estudo realizado, constatou-se que o tipo de cimento influéncia na
resisténcia de aderéncia a tracdo das argamassas colantes. Entretanto, todas as
formulacdes ensaiadas apresentaram resisténcia superior ao requerido por norma.
Desta forma, o estudo atingiu o objetivo proposto, permitindo que o fabricante tenha
opcOes diferentes de cimento, mantendo a resisténcia de aderéncia minima
requerida por norma. Também possibilita que o fabricante verifique os custos das

matérias primas e, possivelmente reduza custos de producao.
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