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RESUMO

O uso da poluiréia como sistema impermeabilizante € dificultado em locais em que se faz
necessario o assentamento de piso ceramico ou porcelanato devido & baixa aderéncia sobre
a membrana de poliuréia. Levando isso em conta, acredita-se que 0 assentamento de
revestimentos sobre a poliuréia poderia aumentar a aplicacdo e venda da poliuréia. Além
disso, a poliuréia se mostrou uma solucdo plausivel para resolucdo de alguns problemas
como a impermeabilizacdo de sacadas sem rebaixamento na laje. Por estes motivos, no
presente trabalho analisou-se a aderéncia a tracdo de diversas marcas e tipos de
argamassas colantes sobre a superficie da poliuréia com e sem aspersao de areia. Foram
testadas as argamassas ACII, ACIII e piso sobre piso de diferentes fabricantes. Com a
finalidade maior de saber quais argamassas, marca e superficies de contato atingem a
aderéncia a tracdo de 0,3 MPa imposto pela norma ABNT NBR 13753 (ABNT, 1996). Os
resultados dos ensaios evidenciaram que a aspersao de areia sobre a poliuréia provou o
aumento na aderéncia a tragéo, pois os resultados finais indicaram um crescimento de 22 a
53%. O melhor resultado foi obtido com a argamassa SG WB, que teve a média de 1,12
MPa e 1 MPa com e sem a aspersdao de areia, respectivamente. Também foram
apresentadas as comparacdes entre marcas de argamassas, onde o0s resultados se
mostraram bastante equilibrados, nem uma marca foi totalmente superior a outra. Pois a
argamassa colante da Votomassa se mostrou mais eficiente do que a da Weber no teste de
aderéncia a tracdo da argamassa ACIIIl, porém, no teste ACIl a marca se mostrou inferior
com relacdo a outra no teste de aderéncia a tragéao.

Palavras-chave: Poliuréia, aderéncia, argamassa, impermeabilizacao.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo do homem em isolar a sua habita¢do e aprimorar seus habitos
construtivos € antiga, vem desde a época em que ele habitava as cavernas e
percebeu que a umidade ascendente do solo penetrava as paredes e tornava a vida

dentro delas insalubre.

Buscando resolver esses problemas antigos a engenharia civil passou a
desenvolver produtos especificos com a finalidade de proteger a edificacdo contra
as acles das aguas provenientes da chuva, de banhos, lavagem, dentre outras
origens, desta forma ajudando a proteger e isolar a edificacdo dos maleficios que a

agua pode trazer a ela.

A sua presenca prejudica a durabilidade da edificacdo, uma vez que,
ocasiona prejuizos a saude e financeiros. Pois a agua que infiltra nas superficies
e/ou nas estruturas prejudica o concreto, sua armadura e as alvenarias. O ambiente
fica desconfortavel e insalubre ao usuério devido a umidade, fungos e mofo, e ao

mesmo tempo, diminuindo a vida atil da edificacao.

Desta forma, a impermeabilizacdo é uma das etapas mais importantes na
construcdo, posto que concede conforto aos usuarios finais da edificagdo, bem como
uma protegdo eficiente aos diversos elementos da obra sujeita a agédo de

intempéries.

Atualmente um dos materiais mais utilizado para execucdo de
impermeabilizacdo de lajes é a manta asfaltica Dispomos no mercado de diversos
tipos de manta variando sua composi¢cao, espessura e tipo de estruturante. Esta é
uma maneira eficaz de proteger a construgdo e prolongar sua vida util, evitando
incémodos como infiltragcdes, as quais podem trazer problemas estruturais, além de
ajudar a proliferacdo de bolores e mofos, muito associados a mal cheiro no interior

dos ambientes e doencas respiratorias



Entretanto, a manta asféltica devido a sua grande espessura da protecdo
mecanica vem causando alguns empecilhos na construcéo civil. Um deles é a fuga
de agua de varandas para o interior da edificacdo, esse problema ocorre devido a
grande espessura da manta asfaltica e a falta de rebaixamento da laje da varanda

comparado ao nivel da area interna.

Para a resolucdo desse problema o seguinte trabalho busca o emprego de um
material que vem ganhando espaco a cada dia no mercado, este material é

conhecido como poliuréia.

Esse material poliuréia foi desenvolvido na década de 1980, ingressou no
mercado americano da construcdo civil entre o fim dos anos 90 e inicio dos anos
2000. Aplicada na forma de membrana moldada in loco, suas caracteristicas fisico-
quimicas e forma de aplicacdo permitem seu uso em uma extensa gama de
aplicacfes. Dentre essas caracteristicas, que variam em fun¢édo de sua formulacéo,
destaca-se para esse trabalho, a possibilidade de aplicacdo por spray em qualquer
espessura e em apenas uma demao e assentamento direto do revestimento de piso,
dispensando a camada de prote¢cdo mecanica. E devido a esta menor espessura
necessaria para acomodar a impermeabilizacao, por dispensar a protecado mecanica,
a poliuréia pode ser uma solucdo plausivel para impermeabilizacdo de éareas

descobertas sem rebaixos ou despensa a utilizacdo dos rebaixos.

Obedecendo aos métodos construtivos convencionais, logo depois da
impermeabilizacdo deve-se executar a camada de protecdo mecanica. Com este
trabalho, pretende-se verificar se € possivel a aplicacdo do piso acabado
diretamente sobre a membrana de poliuréia. A aderéncia entre o impermeabilizante

e o revestimento € de fundamental importancia para viabilidade dessa solugao.



1.1PROBLEMA DE PESQUISA

Diante do exposto, este trabalho visa responder o seguinte problema de
pesquisa: € possivel assentar revestimentos diretamente sobre a impermeabilizacéo

com poliuréia?

1.20BJETIVOS
1.2.1 Obijetivo Geral

O trabalho tem como objetivo analisar a aderéncia de varios tipos de
argamassa colante sobre a poliuréia com e sem aspersdo de areia a fim de

identificar qual combinagao tem uma maior conformidade com a NBR 13753:1996.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Testar se é possivel executar a aspersao de areia apos a cura da poliuréia;
e Verificar qual o tipo de ruptura predominante de cada teste;

e Comparar as marcas de argamassa colante os resultados provenientes do

teste de aderéncia das diferentes argamassas colantes;

e Apontar quais testes e materiais apresenta uma maior conformidade com a
norma NBR 13753:1996.



1.3HIPOTESE

Acredita-se que a poliuréia pode ser solucdo de um problema encontrado em
diversas lajes impermeabilizadas, problema encontrado devido a falta de
rebaixamento em relacdo as &reas cobertas, ponto em que este trabalho visa
verificar. Com a utilizagdo da poliuréia com o acabamento assentado diretamente
sobre a impermeabilizacdo, eliminar-se-ia a camada de protecdo mecanica. A
aderéncia entre as argamassas colantes sobre a superficie da poliuréia é ponto
critico e pode ser verificado através do teste de aderéncia a tracdo. Alegando a
necessidade de uma maior conformidade com a NBR 13753:1996.

1.4 JUSTIFICATIVA

O estudo busca verificar a aderéncia dos diferentes tipos e marcas de
argamassa sobre a superficie da poliuréia com e sem aspersao de areia partindo do
pressuposto de que a poliuréia € uma impermeabilizante que vem ganhando espaco
na construcdo civii e ha uma necessidade de saber seus beneficios e suas

limitacGes.

1.5ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho a seguir é estruturado em cinco capitulos.

O capitulo 1 visa introduzir informacg@es preliminares para que o leitor tenha
mais conhecimento sobre o assunto, no qual se encontram também o problema de

pesquisa, objetivo e justificativas da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica, tal capitulo expbéem as
referéncias de diversos autores encontrados em trabalhos, normas, livros e outros

gue relatam o assunto abordado.



O capitulo 3 abrange a metodologia, em que sdo descritas as caracteristicas
de como foi elaborado o estudo, em relacdo as argamassas utilizadas e o0s

procedimentos dos ensaios.

O capitulo 4 traz a apresentacdo dos resultados e analise dos dados e

ensaios de aderéncia a tragdo prevista no capitulo anterior.

E para fechar o presente trabalho o capitulo 5 explana a conclusédo a partir
das andlises de resultados obtidos neste trabalho, no qual busca alcancar todos os

objetivos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Todos os itens subsequentes apresentam a revisdo bibliografica sobre o
tema, com fundamentos e elementos ja conhecidos pelo mundo académico para
descrever o assunto abordado no trabalho. Como, a ideia de o que é uma superficie

de contato, o conceito e tipos de impermeabilizagéo.

2.1IMPERMEABILIZACAO

A agua € um dos maiores originadores de patologias, de forma direta ou
indireta, seja, no estado de gelo, liquido ou mesmo enquanto vapor de agua. Pode
ser vista como um agente de degradacdo ou meio para a instalacdo de outros

agentes.

Sabe-se, inclusive, que locais de chuvas intensas aliada a umidade sao mais
prejudiciais a conservacdo das construcdes. Consequéncia a acdo da agua como
elemento de deterioracdo do material empregado, ocasionando um intemperismo
imprescindivel tanto fisico quanto quimico. Devido a sua presenca podendo ser em
diferentes estados, suas ac¢Oes e efeitos podem ocorrer de diversas maneiras numa
mesma construcdo, influindo nos métodos de protecdo a estrutura que serao

utilizados.

A norma NBR 9575 (ABNT, 2010), define impermeabilizacdo como sendo o
“conjunto de operagdes e técnicas construtivas (servigos), composto por uma ou
mais camadas, que tem por finalidade proteger as construgcbes contra a acao

deletéria de fluidos, de vapores e da umidade”.

Assim, a protecdo da construcdo contra a agua e outros fluidos, como agente
de degradacdo se torna indispensavel para sua durabilidade e manutencéo de uso
dentro do desempenho adequado para tal solicitacao.



Desta maneira, € essencial e determinante o conhecimento das causas da
umidade nas edificagbes para distinguir o projeto e tipo de sistema de

impermeabilizacdo a ser utilizado.
2.2 POLIUREIA

A Polyurea development association (PDA. 2016) define a poliuréia como
proveniente do produto resultante da reacdo quimica entre um componente poli-

isocianato e um composto de resinas terminadas em amina.

A Poliuréia hibrida resulta da reacdo quimica entre um componente isocianato
e um composto de resinas terminadas em amina e matérias-primas com terminacao
de hidroxilas. O isocianato, que pode ser de natureza aromatica ou alifatic, € um
componente composto de resinas, aditivos, extensores de cadeia. Pigmentos e

catalisadores.

A primeira descricdo referente a poliuréia se deu em 1948 quando
pesquisadores estavam comparando propriedades térmicas entre poliésteres,
polietilenos, poliuretanos, poliamidas e poliuréias e notaram uma estabilidade

térmica a temperaturas mais elevadas na poliuréia (PRIMEAUX, 2006).

Por meados dos anos 80 um funcionario da “Texaco Chemical Company”,

desenvolveu a poliuréia que conhecemos atualmente. (TRIPP et. al., 2002).

Segundo Primeaux et. al. (2006), a derivacdo do sistema de revestimento
atual da poliuréia foi desenvolvido a partir de uma injecao de poliuréia em moldes de
partes externas de veiculos como, amortecedores, painéis traseiros, paralamas para
caminhdes, entre outras pecas, no inicio dos anos 70, em consequéncia do baixo
custo, aliada a sua baixa densidade e capacidade de aceitar um tipo de pintura por

deposicao eletrolitica.



No entanto, esse nao foi o primeiro trabalho real com aplicacdo de poliuréia
em alta pressdo. Houve algumas tentativas em obras para abrigos temporarios,
coberturas e protecdo contra explosdes, com insucesso na década de 70. O primeiro
uso do sistema de poliuréia aplicado como conhecemos atualmente, com
equipamento de alta pressao foi num sistema de impermeabilizacdo de telhados em
1989 nos Estados Unidos. (PRIMEAUX et. al., 2006).

Atualmente, no Brasil, o referido material é usado em revestimento de pecas
de desgaste em mineracdo, tubos de extracdo de petréleo, revestimentos
automotivos, entre outros. Na construcado civil, é aplicado em sistemas de
impermeabilizacdo. (VASCONCELOS et. al., 2012).

As caracteristicas quimicas da poliuréia sdo resinas terminadas em amina (-
NH2). As reagBes quimicas das resinas terminadas em amina com o isocianato

resultam na formacéo de uma ligacao de ureia, como exibe a Figura 1.
Figura 1 - Reacdo de formagéo da poliuréia.

Y

A e MY

OCN~_-NCO 4 HN. -NH; A B e, ol S
S | n

Pré-polimero Poliamina H H H
de Isocianato

Fonte: Polyurea development association (PDA).

Segundo a PDA, a poliuréia passou a ser mais uma alternativa de
impermeabilizante, como tantas outras existentes no mercado. Ha varios fabricantes

desenvolvendo este produto puro e hibrido, que atendem mercados especificos.

De acordo com a norma americana Society for Protective Coatngs 45 (SSPC
45, 2013), as poliuréias sao divididas em funcdo de seu tempo de reagcdo e sua

composicdo quimica.



Sua aplicagao é feita por um sistema “hot spray” ou termoprojecao, a quente
em torno de 70 °C, numa proporcdo de 1:1 entre os componentes isocianato e
mistura de resina em altas pressdes. O equipamento € ilustrado na Figura 2 e
Figura 3.

Figura 2 - Maquina aplicadora de poliuréia a quente.

Fonte: (http://www.graco.com/br/pt.html).

Figura 3 - Pistola de aplicagéo.
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Fonte: Costa, Fernando (2014), adaptado.

A pistola de alta pressdo projeta 0s componentes isocianato e amina
separadamente até a camara de mistura como ilustrado na Figura 3, a reacdo

guimica é instantanea.
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O sistema de ar comprimido e temperatura deveréo atender as especificacbes
de presséo, vazdo e temperatura do fabricante do equipamento de aplicacdo, em

conjunto com o fornecedor da poliuréia para atingir as especificacdes do projeto.

Deve ser usado Equipamento de Protegao Individual (EPI) adequado durante
a manipulagdo dos componentes e aplicagdo, uma vez que as substancias s&o
nocivas, irritantes e sensibilizadoras da pele e vias respiratérias. Do mesmo modo,
deve ser consultada a ABNT NBR 14725-4 e a Ficha de Informacgfes de Seguranca
de Produtos Quimicos (FISPQ) do fabricante do material para obter informacdes

sobre quais os EPI e informacdes adicionais sobre seguranga.

O preparo da superficie deve ser tal que ndo haja quaisquer resquicios de
material desagregado; se houver defeitos do substrato, tais como buracos, vazios e
rachaduras devem ser reparados; ap0s os reparos devem estar sélidos e curados
suficiente para a membrana de poliuréia ou primer; € preciso lixar e jatear a
superficie a fim de expor maior rugosidade e ficar livre de poeira, sujeira, graxas,
6leos e outros contaminantes. E recomendada a aplicacdo de primer a base de
resina epoxi resistente a umidade respeitando o consumo de 0,3kg/m?, em Unica

camada ou multiplas camadas, para melhor aderéncia do revestimento.

O revestimento ndo deve ser aplicado em superficies molhadas ou Umidas, a
menos que o fabricante do sistema forneca a documentacao escrita que permite a
aplicacdo nessas condicfes. O revestimento também ndo deve ser aplicado em
superficies com geada ou sobre gelo. A temperatura do substrato tem que ser
superior a 3°C da temperatura do ponto de orvalho. A umidade superficial néo

devera ser superior a 4% e devera ser devidamente medida.

Segundo Vasconcelos et. Al (2012):

O controle de espessura durante a aplicacdo é feito por método
aproximado, através do controle de consumo de material por area aplicada,
ou, em poliuréia de secagem mais lenta, com o uso das cartelas de medi¢édo
de espessura de filme. Apdés a aplicacdo, pode-se medir a espessura
extraindo-se corpos de prova, que sdo também utilizados para avaliar a
resisténcia de aderéncia, bem como através de técnica nao destrutiva, com
0 uso de aparelho especifico para tal finalidade. (2012, p. 49)
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A espessura do produto pode ser medida de acordo com as normas American
Society for Testing and Materials ASTM D6132 (n&o destrutiva), ASTM D4138

(destrutivo) ou outras normas equivalentes.

As empresas executoras dos servicos devem se atentar, quanto a
monitoracdo da temperatura ambiente e do substrato, tempo de cura dos reparos,
detalhes construtivos como junta de dilatacdo entre outros, espessura da membrana

de poliuréia, equipamento e armazenamento dos materiais conforme o fabricante.

Nem todas as férmulas quimicas da poliuréia séo iguais, como ja afirmados.
Uma triagem da férmula adequada para o tipo especifico do uso do produto a ser
aplicado. O fornecedor do sistema da poliuréia deve ser capaz de guia-lo para o
sistema desejado, bem como para o0s parametros de armazenamento dos

componentes quimicos e execucao do produto.
2.3REVESTIMENTO CERAMICO

O revestimento ceramico € utilizado para revestir paredes e pisos das
edificacdes, tendo como finalidade proteger a base, independente de qual for,
estrutura ou alvenaria, de agentes agressivos e contribuir na estanqueidade,

isolamento térmico e acustico das construcdes.

Este subitem € dedicado a apresentar os aspectos técnicos fundamentais
para melhor entendimento do revestimento ceramico. Inicialmente sdo exibidas as
caracteristicas da placa ceramica. Na sequéncia, exposto as particularidades e tipos
de argamassa colante e de rejuntamento, e por fim, disposi¢cdes construtivas de
assentamento, juntamente, com a especificacdo do substrato e suas camadas para

piso e parede.
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e Porcelanato

Segundo o departamento de engenharia de lavras — MG, O porcelanato &
feito de uma mistura de matérias-primas minerais de alta qualidade, que atomizadas
com os pigmentos formam a massa ceramica na cor. Contém caracteristicas que
apresentam melhor desempenho como alta durabilidade, impermeabilidade,
resisténcia a abrasdo e alto trafego, cores uniformes, menor peso e menor
espessura, versatilidade, etc. Suas caracteristicas permitem a sua utilizacdo em
ambientes externos e internos garantindo uma alta confiabilidade.

Comp&em um sistema triaxial (argila-fundente-silica). E fundamental manter a
homogeneidade do lote e atender as especificacdes, a fim de evitar variacbes na
fundéncia da composi¢cdo. Para produzi-lo de maneira eficiente deve seguir 0s
seguintes passos: Secagem dos materiais, prensagem Uniaxial, segunda fase de
secagem, que tem por finalidade deixar um indice minimo de umidade na mesma e
sinterizacdo, assim, ficando em boas condicdes para a sinterizacéo, que é aplicacao

de calor. De acordo com departamento de engenharia lavras — MG

2.4ARGAMASSA COLANTE

Segundo definicdo da NBR 14.081 (ABNT, 2012):

Produto industrial, no estado seco, composto de cimento Portland,
agregados minerais e aditivos quimicos, que, quando misturado com agua,
forma uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada no
assentamento de placas ceramicas para revestimento.

Junginger (2007), baseado na NBR 14.081 (ABNT, 2012), apresenta 0s tipos

seguidos das suas definicdes e seu uso conforme mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Tipos e descri¢cdo da argamassa colante industrializada

TIPO DESCRIGAO
Caracteristicas de resisténcia para atender as solicitagbes mecéanicas e termo-
AC I higrométricas tipicas de revestimentos internos, exceto saunas, churrasqueiras,

estufas e outros revestimentos especiais.

Caracteristicas de resisténcia que permitem absorver os esforgos existentes em
revestimentos de pisos e paredes externas decorrentes de ciclos de flutuagéo
AC I térmica e higrométrica, da agéo de chuva e/ou vento, da agdo de cargas como as
decorrentes do movimento de pedestres em areas publicas e de maquinas e
equipamentos leves sobre rodizios ndo metalicos.

Resiste a altas tensdes de cisalhamento nas interfaces substrato/adesivo e
placa/adesivo, juntamente com uma aderéncia superior entre as interfaces

AC Il ) ..
guando comparada com AC | e AC Il; especialmente indicada para uso em
saunas, piscinas, estufas e ambientes similares.
TIPOE Similar as anteriores, mas com tempo em aberto estendido em 10 minutos.

Fonte: Junginger, (2007).

Existem diferentes tipos de argamassas industrializadas, indicadas para as
mais diversas aplicacdes, tais como contra pisos, revestimentos internos e externos,
assentamento de ceramicas e alvenaria, decoracéo e texturas, entre outros. De um
modo geral, as argamassas sao classificadas em apenas trés grupos: argamassas
basicas que sao utilizadas para assentamento de blocos, revestimento de paredes e
contrapiso; argamassas colantes, que sao utilizadas para assentamento de

revestimentos ceramicos em pisos ou paredes, e; argamassas de rejuntamento.

A NBR 14081 (ANBT, 2004) classifica as argamassas colantes em trés
grupos: argamassas colantes industrializadas do tipo | (AC 1), indicada para
revestimentos internos, que possui menor teor de aditivos quimicos; argamassa
colante industrializada do tipo Il (AC 1), que possui caracteristicas que permite
absorver os esforcos existentes em revestimentos de pisos e paredes internos e
externos sujeitos a ciclos de variagcdo termo higrométricos e a acdo do vento, €;
argamassa colante industrializada do tipo 1l (AC Ill), que apresenta resisténcia de

aderéncia superior as anteriores.
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Existe ainda uma subcategoria que pode ser adicionada para as argamassas
colantes ja citadas: argamassa colante industrializada do tipo E, em funcdo da
obtencdo do tempo em aberto estendido. A Tabela 2, extraida da NBR 14081

(ANBT, 2004) apresenta o0s requisitos minimos de desempenho para estas

argamassas.
Tabela 2: Requisitos minimos para as argamassas colantes.
_ Método de Argamassas colantes industrializadas
Propriedade ensaio
fsal Tipo I | Tipo Il | Tipo I Tipo E

Tempo em aberto, NBR

em minutos 14083 215 =20 =20

Argamassatipo I, Il e
Resisténcia de aderéncia a tracio aos 28 dias (MPa) [T com tempo em
aberto estendido em

Sob cura normal =05 =1.5 = 1.0 no minimo 10 min. do
S . NBR - especificado nesta
Sob cura submersa 14084 =05 =10.5 = 1.0 tabela
Sob cura em estufa =05 =10

Fonte: NBR 14081 (2004).

As normas técnicas disponiveis no Brasil ndo tratam especificamente a
aplicacdo de piso sobre piso. Devido a uma necessidade de classificacdo das
argamassas por parte dos fabricantes, as argamassas colantes do tipo piso sobre
piso disponiveis no mercado encontram-se, dependendo do fabricante, com o
desempenho compreendido entre as ACIlI e ACIII, conforme constatado em visitas

ao comércio local de materiais de construcao.

A seguir serdo discutidas as principais propriedades referentes as
argamassas colantes e que exercem influéncia na resisténcia de aderéncia dos
revestimentos ceramicos. Estas informacdes servirdo de base para as analises dos

resultados.
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2.4.1 Resisténcia de aderéncia

A NBR 13.528 (ABNT, 2010) define a resisténcia de aderéncia como:

Propriedade do revestimento de resistir as tensées atuantes na interface
com o substrato. A aderéncia ndo é uma propriedade da argamassa, sendo
a interacdo entre as camadas constituintes do sistema de revestimento que
se pretende avaliar.

Paes e Gongalves (2005) dividem o processo de aderéncia em trés etapas:

1) Adesédo Inicial: Durante esse processo a argamassa permanece
aderida ao substrato, simultaneamente, apds sua aplicacao, todavia,
nao significa que ocorreu a completa adesédo do sistema a longo
prazo. Os mecanismos dominantes nesse caso serdo a difusdo e a
adsorcdo de moléculas da argamassa impregnadas nos poros do

substrato;

2) Adesdo: Neste processo ha ocorréncia do enrijecimento da
argamassa O que caracteriza a propriedade, consequentemente,
acontece a diminuicdo da plasticidade e o aumento da consisténcia

da mesma;

3) Aderéncia: A argamassa dar inicio a perda de agua por evaporacéo
para o ambiente e, a0 mesmo tempo, por sucgao para o substrato.
Nesse momento, 0 mecanismo de intertravamento mecanico passa

a ser determinante da propriedade.

e Mecanismos e Fatores que Influenciam na Aderéncia

Bélair (2005 apud PRETTO, 2007) afirma que a adesdo mecénica esta
fundamentada na penetracdo do material, na fase liquida, nos poros do substrato
agindo como adesivo pela formacédo de ancoragem mecéanica apos a cura. Desta
maneira as irregularidades do substrato melhoram a relacdo para resistir os esforgos

de tracéo e cisalhamento, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Mecanismo de adesao mecanica

interface o 2 1~ argamassa
F’ \ S O}} substrato de concreto
L/J}
.
/ mtelface \>™ forgas de tragdo
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sob cisalhamento

blogueio das forgas de
Van der Waals

Mecanismos de aderéncia
sob tracao

FONTE: Pretto (2007).
Fonte: NBR 15575-3 (ABNT, 2013).

O conhecimento prévio do substrato que recebera o sistema de revestimento
argamassado é necessario devido sua influéncia sobre a aderéncia. Nascimento
(2005, apud RUDUIT, 2009) em funcdo das caracteristicas dos concretos de alta
resisténcia produzidos atualmente observam-se inUmeros problemas de aderéncia.
Desta forma, € imprescindivel que sejam conhecidos os mecanismos de aderéncia
entre o revestimento e substrato e, também, a influéncia deste substrato nestes

mecanismos.

Carasek (1996) explica que a aderéncia é resultante da ancoragem mecanica
da argamassa nhas reentrancias e saliéncias macroscoépicas do substrato e pela
penetracdo do aglomerante nos poros da base, sendo influenciada pelas
caracteristicas da argamassa, da base e pela forma de aplicacdo. Ou seja, a
aderéncia ndo é uma propriedade exclusivamente da argamassa, uma vez que,
depende das caracteristicas do substrato e acontece essencialmente por fenémenos

mecanicos.
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Carasek (2007) comenta que quanto melhor for o contato entre a argamassa
e o0 substrato maior serd a aderéncia obtida. Dessa forma, afirmam que a aderéncia
esta diretamente ligada com a trabalhabilidade da argamassa, com a energia de
impacto proporcionada no processo de execuc¢do, somando com as caracteristicas
se propriedades dos substratos e de alguns fatores externos, ambos relacionado na

Figura 5 que reune os principais fatores que exercem influencia na aderéncia.

Figura 5 - Influéncia dos pardmetros sobre a aderéncia

VENTO UMIDADE DO AR TEMPERATURA

PREPARACAO DE

SUPERFICIE PULVERULENCIA

POROSIDADE ARGAMASSA EXECUCAO

Fonte : MAROSSI, 2004

Paes e Goncalves (2005) comentam que os aditivos adesivos podem ser
compostos a base de resinas, PVA e polimeros, e que a sua introducdo nos
produtos € apresentado como uma opcao para revestimento em bases, em geral,
com condi¢cdes de rugosidade, porosidade e absorcdo de agua incompativel com o
desenvolvimento do sistema de aderéncia mecéanico. Ainda segundo os autores a
adesao inicial acontece nos primeiros instantes pos-aplicacdo, sendo a propriedade
que permite que a argamassa, ao ser lancada, permanega momentaneamente
aderida ao substrato, 0 que nao garante a sua adesao em longo prazo. Nessa etapa,
0 mecanismo gque predomina é a adsorcéo e a difusdo de moléculas da argamassa

nas paredes dos poros do substrato.
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Segundo Ruduit (2009) a aderéncia pode ser prejudicada dependendo da
porosidade do substrato, pois sua absor¢cdo sendo reduzida ou excessiva ira
prejudicar a resisténcia de aderéncia dos sistemas de revestimentos que prejudicara
a microancoragem que é proporcionada pela absor¢cdo da pasta de cimento da
argamassa por parte do substrato.

Silva (2004, apud RUDUIT,2009) relata que:

Em substratos de alta absorcdo poderd haver insuficiéncia de agua no
processo de hidratacdo do cimento mais proximo a interface, o que o torna
uma zona fragil do sistema. De forma contraria, um substrato com baixa
absorgdo, promove um acumulo de 4gua na interface, que se torna uma
zona de maior porosidade e por isto mais fragil.

Ruduit (2009) ainda salienta a acéo fisica de um material contaminante,
sendo ele tanto sujeiras depositadas nas superficies como também produtos
utilizados em alguma outra etapa do processo de construcdo da edificacdo, por
exemplo, os desmoldantes usados na execucdo de elementos estruturais de

concreto.

Portanto, a limpeza adequada do substrato é de extrema importancia para a
perfeita aderéncia dos revestimentos, uma vez que, 0s descolamentos estao
associados a materiais contaminantes presente na superficie. A baixa porosidade e
a rugosidade do substrato sdo outros fatores que influenciam diretamente na

aderéncia.

Erros durante o processo executivo influenciam na aderéncia, por exemplo, o
operario ndo exerce pressdo suficiente ao lancar a argamassa ao substrato,
ocorrendo desta maneira falha de contato na interface e até mesmo presenca de

vazios, que, consequentemente, reduzem a aderéncia (RUDUIT, 2009).
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e Determinacdo da Resisténcia de Aderéncia a Tracao

A avaliacdo da aderéncia dos revestimentos € feita através de ensaios
destrutivos de resisténcia de aderéncia, por tracado ou por cisalhamento, de corpos
de prova cortados transversalmente nos revestimentos obtendo-se valores de
resisténcia a tracdo ou ao cisalhamento, dependendo da direcdo de solicitacao
(PAES; GONCALVES, 2005).

A determinacdo da resisténcia de aderéncia de revestimentos ceramicos
assentados com argamassa colante € descriminado de acordo com a NBR 13.754
(ABNT, 1996) que estabelece o método de ensaio para determinar a resisténcia de
aderéncia, in loco. O principio € de determinar a tensdo de aderéncia de um
revestimento ceramico pela aplicacdo de uma for¢ca de tracdo simples normal,
aplicada em uma pastilha metalica colada com cola epdxi no corpo-de-prova. A
validacdo do ensaio consiste se das seis determinacdes da resisténcia de aderéncia,
apos a cura de 28 dias da argamassa colante utilizada no assentamento, quatro

valores apresentarem valores iguais ou maiores que 0,3 MPa.

A norma define o corpo-de-prova e o substrato e a aparelhagem necessaria

para execucao do ensaio:

e Corpo-de-prova: Parte de um revestimento ceramico constituido de uma placa

ceramica ou parte dela, tendo dimenséo quadrada com 100 mm de lado;

e Substrato: Camada sobre a qual estdo aplicadas a argamassa colante e a
placa ceramica. O substrato é construido por uma argamassa aplicada sobre

uma base;

e Equipamento de tracdo: Equipamento mecanico ou hidraulico que permite a
aplicacao lenta e progressiva da carga, detendo articulacdo que assegure a
aplicacado do esforco de tracdo simples e tendo dispositivo para leitura da

carga;
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e Pastilha metalica: Placa ndo deformavel com secédo quadrada de 100 mm de
lado e espessura de, no minimo, da mesma secao da placa ceramica a ser
ensaiada. Possui dispositivo em seu centro para acoplamento do

equipamento de tracéo;

o Dispositivo de corte: Equipamento elétrico dotado de disco de corte.

A NBR 13.528 (ABNT, 2010) recomenda que o corte deva ser feito até
alcancar a superficie do substrato, estendendo, aproximadamente, a 5 mm no
interior da base. A Tabela 3 apresenta 0 passo a passo para realizacdo do ensaio
conforme especificado pela NBR 13.754 (ABNT, 1996) e a Figura 9 ilustra as etapas,
exceto o corte do revestimento, pois a colagem da pastilha foi no corpo-de-prova

com as mesmas dimensoes da mesma.
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Tabela 3: Realizagé@o do ensaio de resisténcia de aderéncia a tragéo.

Instituto Brasileiro do Concreto

Etapas da realizacdo do ensaio de determinagéo da resisténcia de aderéncia
a tracdo de revestimentos de argamassa, segundo a NBR 13528 (ABNT,1995).

1) Corte do revestimento perpendicularmente
ao seu plano — delimitacdo do corpo-de-prova
(CP). A norma atual permite o emprego de CPs
circulares (de 5 cm de diametro) e quadrados
(de 10 cm de lado).

Importante: garantir o corte de toda a camada
de revestimento, atingindo o substrato.

2) Colagem de um dispositivo para acoplar o
equipamento de tracéo (pastilha).

Importante: colar a pastilha no centro do CP
delimitado pelo corte para evitar a aplicacao do
esforco de tracao excéntrico.

3) Acoplamento do equipamento de tragdo e
execucdo de esforgco de tracdo até a ruptura.
Obs.: existem varios equipamentos para essa
finalidade.

Importante: verificar a calibragao do
equipamento; garantir a correta velocidade de
carregamento e garantir a perfeita
perpendicularidade entre o esfor¢o exercido
pelo equipamento e o revestimento.

4) Calculo da resisténcia de aderéncia.

Obs. a NBR 13749 estabelece parametros para
a avaliacao desta propriedade (ver Quadro 3).

Ra=£,emMPa
A

5) Anélise da superficie de ruptura apés o
arrancamento (Figura 16), anotando o
percentual de cada tipo de ruptura.

F = carga de ruptura; A = area do CP
TR

Fonte — CARASEK, 2011
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Um aspecto que deve ser observado quando da realizacdo do teste de
arrancamento, e que é tdo importante quanto os valores de resisténcia de aderéncia
obtidos e a analise do tipo de ruptura (CARASEK, 2007). De acordo com os tipos de
ruptura apresentados na Figura 6 pode-se ressaltar que quando a ruptura ocorrendo
no interior da argamassa ou da base é do tipo coesivo, onde os valores sdo menos

preocupantes, a0 menos que sejam muito baixos.

Por outro lado, quando a ruptura ocorre na interface argamassa/substrato é
do tipo adesiva, ou seja, os valores devem aparecer mais elevados, devido
existéncia de um maior potencial para a patologia.

Quando a ruptura ocasionada na interface cola/argamassa significa que a
porcdo mais fraca é a camada superficial do revestimento de argamassa e quando
os valores obtidos sao baixos indica resisténcia superficial inadequada
(pulveruléncia). E quando ocorre a ruptura na interface cola/pastilha, este ponto

devera ser desprezado, pois se trata de falha de colagem.

Figura 6- Tipos de ruptura do ensaio de aderéncia a tragéo.

P Posiine e———
O R R L O R N RO Cola —— ==
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Ruptura na interface
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Fonte: Carasek (2010)
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3. METODOLOGIA DE TRABALHO

O presente trabalho avaliard o desempenho quanto a aderéncia a tracao de
diversos tipos de argamassas e tipos de fabricante recomendando para o
assentamento de pisos, visto que, havera dois tipos de substratos.

Seré realizado o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo de sete tipos de
argamassas colantes disponiveis no mercado de Brasilia, sendo duas tipos de

substratos, um com asperséo de areia e o outro ndo sobre a membrana da poliuréia.

A partir da pesquisa, podera ser avaliado qual argamassa colante e substrato
correspondem melhor a NBR 13753/1996.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros, artigos
técnicos, monografias, normas da ABNT e sites da internet. Foi realizado um

levantamento dos dados e temas mais importantes para o entendimento do assunto.

A parte experimental deste trabalho foi realizada no Laboratorio de Solos e
Materiais do UniCEUB Centro Universitario de Brasilia e tratard da execucdo de
Ensaios de Aderéncia a Tracdo de Argamassas Colantes, normalizados pela ABNT
14081: 2012.

As argamassas AC I, AC Illl, “Piso sobre piso” e “super graute” foram
submetidas ao ensaio de determinacao de aderéncia a tracdo. As argamassas foram
preparadas de acordo com a determinacdo da norma e aplicadas sobre a membrana
de poliuréia, com e sem aspersdo de areia. O porcelanato foi colocado apds a
aplicacdo das argamassas e submetido ao peso padrdo durante o tempo
determinado pela norma. No dia anterior ao arrancamento por tracado manual, foram
aderidas as pastilhas ceramicas com adesivo epoxidico as chapas metélicas para a

realizacdo do ensaio.
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Os conjuntos foram submetidos a cura normal, durante 28 dias nas condi¢des

ambientais de laboratorio. Na tabela 4 seguem as argamassas utilizadas e as

nomenclaturas atribuidas a elas.

Tabela 4: Marcas e nomenclatura das argamassas ensaiadas

Ensaic aderéncia sem | Ensaic aderéncia com
Tipo | Marca MNome comercial areia areia
A | Votomassa| Argamassa colante ACIHI ACHI VTM 5/A ACHIVTM CfA
B | Votomassa| Argamassa colante ACI ACHVTM 5/8 ACHVTM C/A
C | Votomassa| Argamassa pisosobre piso PSP WTM 5/4 PSP WTM C/A
D | Weber Argamassa colante ACII ACHIWEB 5/A ACHIWEB CfA
E | Weber Argamassa colante ACH ACIHWE 5/8 ACHWEB CfA
F | wWeber Argamassa piso sobre piso PSP WE 5/4 PSP WE C/A
G |Weber Supergraute guartzito S5G WEB 5/A 5G WEB C/A

3.1 MATERIAIS

Fonte: autor

3.1.1 Argamassas colantes

Realizou-se uma pesquisa de mercado para escolha das argamassas

colantes e marcas mais populares no mercado de Brasilia, assim, foram

determinadas o uso da ACII, ACIIl e piso sobre piso da Votomassa e Weber, para

gue posteriormente seus custos-beneficios sejam comparados.

A tabela 5 apresenta dados referentes as sete argamassas testadas neste

trabalho e o valor de mercado obtido em maio de 2017 para sacos de 20 kg em uma

loja de varejo em Brasilia.

Tabela 5: Tipos e precos de argamassas colantes utilizadas.

Tipos de argamassa colante Preco

AC I externo VOTOMASSA - 20 kg RS 20,59
AC I externo WEBER - 20 kg RS 20,00
AC Il VOTOMASSA externo- 20 kg RS 13,07
AC Il WEBER externo- 20 kg R% 19,90
PIS0 SOBRE PISO VOTOMASSA - 20 kg RS 27,70
PIS0 SOBRE PISO WEBER - 20 kg RS 29,90
SUPER GRAUTE WEBER - 20 kg RS 29,90

Fonte: autor
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3.1.2 Porcelanato

O porcelanato que foi assentado sobre a poliuréia é da marca Inout
porcelanatos, do grupo Fragnani Incefra, de qualidade C e referéncia HD48092R

48cmx48cm, uma porcelanato popular, com custo de R$ 34,00 o metro quadrado.
3.1.3 Bloco de concreto

Foi utilizado o bloco de concreto convencional que atendendo as exigéncias
da NBR 15.575, tal bloco possui dimensfes de 9cmx19cmx39cm dando assim

espaco para execucgao de 3 copos de prova por lado de bloco de concreto.

Os blocos foram submetidos a aplicacdo da poliuréia em todas as faces, para
depois receber o assentamento do porcelanato e execucdo do ensaio de

arrancamento.
3.1.4 APLICACAO DA POLIUREIA

A poluréia foi aplicada sobre os blocos em um canteiro de obra situado em
Brasilia. A poliuréia utilizada foi da marca Prefer, como nome comercial de PUR Pol
7026 + ISSO 5050. Tal poliuréia foi aplicada sobre o bloco de concreto por

profissionais capacitados usando a pistola de spray, como mostrado na figura 7.
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eto.

cr

Fonte: autor.

Todos os insumos foram fornecidos pela mesma empresa aplicadora do
sistema de poliuréia. Foi utilizado também o primer epodxi da Ciplak para a asperséo,
por polvilhamento manual, do pé de brita artificial sobre a poliuréia apés a secagem.
A aplicacdo e o resultado final da aspersdo do po de brita podem ser identificados

nas figuras 8 e 9 a seguir.

Figura 8 - Aplicacdo do primer sobre a poliuréia seca.
&N B I 4 AL

Fonte: autor
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Figura 9 - Resultado final ap 0s aspersdo do p6 de brita
2 #9¥0
et

Fonte: autor

3.1.5 ASSENTAMENTO DO PORCELANATO

O preparo da argamassa colante seguiu as recomendagdes apresentadas na
ABNT NBR 14081-2.

1) O conteudo do pacote foi colocado em um saco plastico reforcado e

agitado por 3 minutos, para que os aglomerados fossem dispersos;

2) Retirou-se o material. A 4gua foi medida de acordo com a recomendacao

da embalagem;

3) A agua pesada foi vertida no recipiente e misturada manualmente por um

profissional da &rea como mostra na figura 10.
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Figura 10 - Local da mistura da argamassa.
J“‘-. =

e

Fonte: autor

Para cada tipo de argamassa foram usados dois tipos de substratos, sendo
um com aspersao de areia sobre a poliuréia e outro sem, levando em conta que em

cada bloco de concreto s6 caberia 3 pastilhas por lado para o ensaio de aderéncia.

e Preparo do substrato:

Foi feita a limpeza e a remocéo de quaisquer resido que prejudicasse a

aderéncia da argamassa na poliuréia.

e Aplicagéo:

1) Foram colocadas pequenas porc¢des de argamassa sobre 0s substratos
com movimentos firmes com o lado liso da desempenadeira, foram
feitos movimentos de vai-e-vem para garantir a imprimacdo do
substrato, feita pelo profissional da area;

2) Outras porcdes de argamassa foram colocadas e estendidas de um
lado para o outro, ainda com a colher de pedreiro, de modo a formar
uma camada lisa e uniforme. Posteriormente, com o lado denteado da
desempenadeira, apoiada de forma firme sobre o substrato, num Gnico
movimento, formou-se os corddes de argamassa com altura de mais ou

menos 5 mm no sentindo longitudinal do bloco de concreto;
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mento da argamassa pelo professional.

Fonte: autor

3) O porcelanato foi cortado em pedacos de 20x40 cm para que pudesse
ser assentado em cima do bloco de concreto de forma a ndo sobrar

arestas ou rebarbas.

Figura 12 - Procedimento para o corte da ceramica

Fonte: autor
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3.2 ENSAIO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

O ensaio seguiu tanto a ABNT NBR 14081-4: 2012 como a NBR 13753: 1996,
que estabelecem um método simples para a determinacdo de resisténcia de
aderéncia, que € medido por meio do arrancamento por tragdo simples para
argamassa colante industrializada destinada ao assentamento de placas ceramicas

em pisos pelo método da camada fina.

Porém, foi utilizado um corpo-de-prova equivalente, tal corpo-de-prova possui
o formato circular, pois assim evita as tensdes residuais que se formam nas
extremidades das arestas, segundo Carasek (2017). Além disso, optou-se por esse
formato, pois o laboratério do Centro universitario de Brasilia possuia mais placas

metalicas com formato circular.

Os furos no porcelanato foram feitos com uma furadeira da Bosch GSB 16 RE

profissional, com uma broca diamantada de 50 mm.

Figura 13 - Tipo e marca da furadeira

Fonte: autor


http://www.infohab.org.br/acervos/buscaautor/codigoAutor/118
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Os blocos foram colocados enfileirados, utilizando o adesivo epoxi foram
coladas as pastilhas metalicas ao porcelanato, respeitando o espacamento da
norma de 5 cm, as extremidades foram limpas para que a cola nao interferisse no

resultado final, a figura 14 mostra o adesivo plastico Iberé utilizado e a colocagcéo da
mesma nas placas metalicas.

Figura 14 - Adesivo plastico utilizado gaplica ao sobre a placa metélica

Fonte: autor

As pastilhas foram arrancadas por tracdo em uma velocidade aproximada
(250-+50) N/s. Foram anotados os valores da carga de ruptura obtidos e tipo de

ruptura. A figura 15 apresenta o equipamento utilizado par execuc¢éo do ensaio.

Fonte: autor
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O ensaio poderia resultar em seis tipos de ruptura, as quais seguem na figura
16 e identificadas na Tabela 6.

Figura 16 - Tipos de rupturas possiveis no ensaio.

Ruptura possiveis
A B
Pastilha |

C
1 [ ] 1
e — —
" — AL —

Rupturancblocode  Ruptura nainterface Ruptura na poliuréia
concreto poliuréia/bloco de
concreto
D E F G
' [ 1 [ 1 [ 1
| | | | | | | |
Ruptura inferface Ruptura na argamassa Ruptura na interface Ruptura na interface
poliuréia/argamassa Argamassafrevestiment  revestimento,/lberé ou
o massa plastica.

Fonte: do autor

Tabela 6: Nomenclaturas dos tipos de rupturas

TIPOS DE RUPTURA
RUPTURA NO BLOCO DE COMCRETO (BC)

RUPTURA INTERFACE BLOCO DE CONCRETO/POLIUREIA (BF)
RUPTURA NA POLIUREIA (P)

RUPTURA INTERFACE POLIUREIA/ARGAMASSA COLANTE (PA)
RUPTURA ARGAMASSA COLANTE (A)

RUPTURA INTERFACE ARGAMASSA REVESTIMENTD [AR)
RUPTURA INTERFACE REVESTIMENTO/MASSA PLASTICA (RA)
RUPTURA INTERFACE POLIUREIA/ARGAMASSA NO CORTE (PAC)

EFAE I EIEEE

Fonte: do autor.
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Para analisar o resultado das rupturas temos que entender que foram feitos 6

corpos de prova para cada modalidade, ou seja, 6 corpos de prova para cada

combinacéo de variavel. As variaveis sao:

Tipos da superficie de contato da poliuréia: com aspersao de areia e

sem asperséao de areia.

Tipos de argamassas: ACII, ACIIl, Piso sobre piso e super graute

Marcas das argamassas: Weber e Votomassa.

A tabela 7 apresenta as combinacfes das argamassas e superficies da

poliuréia que foram testadas neste trabalho.

Tabela 7: Tabela explicativa das variagdes de corpo-de-prova.

Ensaios sem aspersdo de areia
VT WE
CP ACI ACHI PSP ACI ACII PSP 5G
Ensaios com aspersdo de areia
VT WE
CP ACI ACHI PSP ACI ACII PSP 56

Fonte: autor

3.3 CALCULO DOS RESULTADOS

O método para obtencdo do resultado foi retirado da ABNT NBR 14.081-4
(ABNT, 2012) que normatiza o ensaio de aderéncia a tragdo para argamassa

colante. Primeiramente, deve ser calculada a tensdo de ruptura de cada placa

metalica (desprezando as fraturas tipo A, E e G) utilizando a seguinte expressao:

Ft =

|
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Onde:

(Ft) é a tensao de ruptura, arredondada a segunda casa decimal em megapascal;
(T) é a forca de ruptura, expressa em Newton;

(A) é a area circular da face de centro da cerra copos de didmetro de 5 centimetros,
2

d . L.
sendo A = m- 0 resultado da area é igual a 19,6 cmz2.

A partir desses valores, deve-se calcular a tensdo média de ruptura por tracao

das placas correspondentes.

Seréa utilizada a norma de aderéncia de revestimento argamassado ABNT
NBR 13753 (1996), para quantificar minimo de corpo-de-prova e quantidade minima
para validacdo dos ensaios. Tal norma especifica que o ensaio tem que ter um
namero minimo de seis corpo-de-prova e pelo menos quatro dos seis tem que esta
intactos antes da realizacdo ensaio, para que haver uma aceitacdo do resultado.
Também héa o limite minimo aceitavel da resisténcia a tracdo do ensaio que a norma

cita, esse valor é de 0,3 MPa.

A norma ABNT NBR 14.081-4 (ABNT, 2012) fala que cinco de 10 corpos de
prova deve estar dentro dos limites propostos, ou seja 50% dos casos. Como neste
trabalho séo utilizados seis ao invés de 10, adota-se o critério de 50% mais um para
validacdo do resultado, ou seja, 4 dos 6 resultados devem estar acima do valor de
referéncia adotado que foi de 0,3 MPa. Como vérias normas fazem a citacdo do
valor minimo de resisténcia a tragdo como 0,3 MPa, o presente trabalho usara tal

valor como principal norteador de eficiéncia a tracao.

Vale ressaltar que néo existe norma de referéncia para a aderéncia minima
da argamassa colante sobre a membrana de poliuréia e que devem ser realizados
mais estudos para verificar se o valor de 0,3 MPa seria suficiente para garantir a

colagem quando submetida ao cisalhamento e variagbes térmicas in loco.


https://www.target.com.br/produtos/normas-tecnicas/36075/nbr13528-revestimento-de-paredes-e-tetos-de-argamassas-inorganicas-determinacao-da-resistencia-de-aderencia-a-tracao
https://www.target.com.br/produtos/normas-tecnicas/36075/nbr13528-revestimento-de-paredes-e-tetos-de-argamassas-inorganicas-determinacao-da-resistencia-de-aderencia-a-tracao
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos em laboratorio, os
graficos e tabelas e a discussdo e analise dos ensaios, de forma a atingir os

objetivos propostos neste trabalho.

4.1 POLIUREIA SEM ASPERSAO DE AREIA

As tabelas a seguir apresentam os resultados dos ensaios realizados sem
aspersao de areia. Os valores em azul representam 0s ensaios que desplacaram

durante o processo de corte com a broca diamantada.

A média (M) significa média total, ou seja, media de todos os resultados que
ndo desplacaram durante o corte. O desvio padrdo sera representado pelas siglas
(DP) e o coeficiente de variacdo por (CV). E também so6 levara em conta os

resultados ndo desplacados.

A norma ABNT NBR 14.081-4 (ABNT, 2012) também fala sobre o Coeficiente
de variacdo (CV) de 0,2 ou 20% para que os resultados n&o se tornem dispersos e

invalide a média do ensaio.

A tabela 8 mostra os resultados de todos o0s ensaios feitos, e determina a

aderéncia do revestimento a tracao sobre a poliuréia, sem a aspersao de areia.
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Tabela 8: resultados dos ensaios da aderéncia a tragdo em MPa, sem aspersor de areia.

Ensaios sem aspersao de areia
VTM WB
CP ACII ACIII PSP ACII ACIII PSP SG
1 0 0,47 0 0,62 0,41 0 0,87
2 0 0,57 0 0,70 0 0 1,03
3 0 0,67 0 0,62 0 0 1,07
4 0 0,63 0 0,65 0,39 0 1,02
5 0 0 0 0,65 0,30 0 1,03
6 0 0 0 0,58 0,35 0 1,05 |
Média - 0,60 - 0,64 0,37 - 1,03
DP - 0,09 - 0,04 0,05 - 0,07
CV - 14% - 7% 13% - 7%
Fonte: autor

A argamassa AC Ill VTM teve um desempenho melhor que a AC Il WB,
porém mais disperso como mostram os valores do coeficiente de variacdo (CV). A
meédia da AC Il VTM ficou em 0,60 MPa enquanto a da Weber ficou em 0,37 MPa.
Em ambos os ensaios, dois corpos de prova ndo aguentaram a rotacdo da broca e

desplacaram.

A argamassa ACIl WB teve uma boa resisténcia a rotacao da broca, pois os 6
ensaios aguentaram a rotacdo da broca, além de ter atingido uma média de 0,64

MPa e com um resultado pouco disperso, CV de 7%.

Em compensacéo, a argamassa ACIl VTM teve um resultado completamente
oposto, pois nem um corpo de prova resistiu a perfuracdo da broca. Todos os 6

ensaios desplacaram durante o processo de corte.

O SG WB teve o melhor desempenho a tragdo em relacdo a todas as outras
argamassas testadas, pois aléem de aguentar a rotacéo da broca, fazendo com que
0s 6 corpos prova ficassem intactos, a média do ensaio de aderéncia foi a maior de
todas, com 1,03 MPa.
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Como visto na tabela 8, as argamassas colantes AC Il VTM, PSP VTM e PSP WB
nao apresentaram aderéncia sobre a poliuréia, pois quase todos o0s pontos se

desprenderam da superficie durante o processo de corte, inviabilizando o ensaio.

As demais argamassas testadas resultaram em pelo menos quatro pontos
com aderéncia, sendo que a ACIIl VTM, ACIl WB, ACIlIl WB e SG WB os valores
foram maiores que o minimo da norma de referéncia utilizada, ou seja, apresentaram

no minimo de quatro valores acima de 0,3 MPa.

4.2 POLIUREIA COM ASPERSAO DE AREIA

Os resultados de aderéncia das argamassas com aspersdo de areia
encontram-se mostrados na Tabela 9. Os valores em azul foram os corpos de prova
que desplacaram durante o corte e foram desconsiderados nos calculos da média e
desvio padréo.

Tabela 9: Resultados dos ensaios de aderéncia a atragdo com asperséo de areia.

Com areia
VTM WB
CP ACII ACIII PSP ACII ACII PSP SG
1 0,57 0,82 0,50 0,72 0,67 0,45 1,01
2 0,65 0,61 1,02 0,80 0,37 0,00 0,84
3 0,56 0,72 1,03 0,88 0,65 0,39 1,23
4 0,55 0,77 0,96 0,78 0,49 0,41 1,33
5 0,49 0,00 0,75 0,71 0,50 0,47 1,12
6 0,57 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 1,18
Média 0,56 0,74 0,96 0,78 0,57 0,43 1,15
DP 0,05 0,09 0,23 0,07 0,12 0,03 0,17
CV 9% 12% 24% 9% 21% 8% 15%

Fonte: autor
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e PSP WB com asperséo de areia.

Nessa analise de resultado tivemos dois corpos de provas reprovados na
rotacdo da broca, porém os outros quatro resultados foram satisfatorios, pois deram
muito préximo anulando assim a possibilidade de erros, além de superar os
resultados do ensaio sem aspersdo de areia. O resultado da média dos ensaios
ficou acima da sugerida pela norma, com quatro valores acima de 0,3 MPa,

resultando em uma média de 0,43 MPa.
e PSP VTM com aspersao de areia.

A argamassa piso sobre piso da VTM teve apenas um desplacamento na hora
do corte, e seus resultados foram bem dispersos (CV de 24%), porém 4 dos 6
ficaram acima de 0,3 MPa e o0 ensaio teve uma média de 0,96 MPa, com isso a
argamassa passa no teste com folga além de superar os resultados dos testes sem

aspersao de areia.
e ACIII WB com asperséao de areia.

Os testes da argamassa ACIIl da marca WB ficaram bastante dispersos (CV
de 21%), entretanto os 6 corpos de provas foram rompidos e conseguiram segurar a
rotacdo da broca. O resultado obtido atende o critério da NBR 13528 (2010).

e ACIII VTM com aspersao de areia.

A argamassa ACIIl da VTM também como as anteriores superaram os testes
com aspersédo de areia e tiveram resultados conclusivos e passando pela norma
tomara como referéncia no trabalho, contudo dois corpos de prova se soltaram

durante o corte.

e ACIlI WB com aspersao de areia.

A argamassa ACIl da WB também teve desempenho satisfatério, superando
também o0s ensaios sem a aspersdo de areia, com média de 0,78 MPa 0s ensaios

passariam na norma, houve apenas 1 desplacamento devido a rotacéo da broca.


https://www.target.com.br/produtos/normas-tecnicas/36075/nbr13528-revestimento-de-paredes-e-tetos-de-argamassas-inorganicas-determinacao-da-resistencia-de-aderencia-a-tracao

e ACII VTM com aspersao de areia.

devido ao pouco indice de dispersao. A média foi de 0,56 MPa o que os credenciam
pela norma vigente. Os ensaios da argamassa ACIl da VTM com aspersao de areia

também conseguiram superar a sem a aspersao de areia.

e SG WB com asperséo de areia.

alta resisténcia a tracdo comparada a outras argamassas colantes. Seus resultados

foram similares com os testes dos ensaios sem a aspersao de areia, pois o0 bloco de

concreto que sofriam a ruptura.

4.3

argamassa entre duas marcas diferentes. O resultado de aderéncia média a tracéo

COMPARACOES DE MARCAS DE ARGAMASSAS.

encontra-se apresentado na Figura 17 para tal comparacgao.

Figura 17 - Resultado das comparag¢des de marca.

A ACIl da VTM teve otimos resultado, pouco dispersos e bem conclusivos

O super graute com areia teve uma dispersdo maior (CV de 15%), porém uma

Nessa parte do estudo, serd feita a comparacdo dos mesmos tipos de
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Fonte: autor
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Como visto no grafico acima ndo houve uma marca totalmente superior a
outra. A comparacao das argamassas ha modalidade piso sobre piso com aspersao
de areia a VTM teve um resultado muito superior a WB, foi praticamente o dobro
como mostrado no grafico. Ja a modalidade piso sobre piso sem aspersao de areia

as duas argamassas nao apresentaram aderéncia.

A comparacdo das argamassas ACIII com aspersdo de areia VTM ficou
32,7% acima da argamassa ACIIl WB. Na comparacdo da modalidade ACIII sem
aspersdo de areia a argamassa VTM também se saiu melhor, desta vez com uma
tensdo média 61,1% tendo a média novamente maior que a ACIIl WB. Assim
podemos concluir que a argamassa ACIII VTM possui uma melhor aderéncia a

tracao.

Depois foram testadas as argamassas ACIl WB e VTM. Ja nessa modalidade
a argamassa que se mostrou superior foi a WB, devido & média dos ensaios terem
sido maiores que a argamassa ACIl da VTM. A média dos ensaios com a superficie
da poliuréia com aspersao foi 39,3% superior, porém na modalidade ACIl sem
aspersao de areia a argamassas da VTM nem se quer conseguiu segurar a tragao
da broca durante o corte, invalidando assim todos os ensaios da argamassa VTM

ACIl sem asperséao de areia devido ao desplacamento.

4.4 COMPARACAO DA SUPERFICIE DE POLIUREIA COM E SEM AREIA

Nessa parte do trabalho, sera comparada, através de gréficos, a resisténcia a
tracdo das diferentes argamassas com diferentes superficies de contato sobre a
poliuréia.

A figura 18 apresenta um grafico de barras com os resultados das tensdes de
aderéncia média a tracdo das diferentes argamassas nas diferentes condicdes de

preparacao da superficie da poliuréia.
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Figura 18 - Resultado das comparac8es das superficies de contato

COMPARACAO COM ASPERSAO DE AREIA E SEM AREIA

1,20 1,12

,01

0,85

® Com/Areia

B Sem/Areia

PSPWB PSPVTM ACIIWB ACIHIVIM ACIHWB ACIVTM  SGWB

Fonte: autor

Como podemos ver, todas as comparagfes de tipo argamassa e tipo de
marca a asperséo de areia melhorou os resultados no teste de aderéncia a tragéo,
além de usar diferentes tipos de argamassas foram usadas diferentes marcas, o que

faz o resultado ser ainda mais eficaz.

As argamassas PSP, de ambas as marcas, ndo apresentaram aderéncia na
superficie sem aspersao de areia, pois desplacaram antes do teste de aderéncia ser
feito. A argamassa ACIl VTM também teve o mesmo problema na superficie sem

aspersao de areia.

A tabela 10 mostra a porcentagem de ganho de aderéncia a tragdo dos
ensaios que tiveram a aspersdo de areia sobre a superficie de poliuréia. Os
resultados das argamassas ACIl VTM, PSP WB e PSP VTM né&o apresentaram
aderéncia sobre a poliuréia sem areia, como ja mostrado, pois houve o

desplacamento do corpo de prova durante o corte com serra copo.
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Contudo, ao aplicar as mesmas argamassas sobre a poliuréia com aspersao
de areia, todas as argamassas apresentaram resisténcia de aderéncia durante o
corte, indicando que a aspersao de areia € extremamente importante para melhorar

as condi¢fes de aderéncia do revestimento sobre a poliuréia.

O resultado do SG WB foi o que apresentou menor ganho, entretanto a
ruptura ocorreu no bloco de concreto, mostrando que a aderéncia entre a argamassa
colante e a poliuréia com e sem aspersao de areia apresentam valor maiores que 0s

obtidos no ensaio, de 1,0 MPa e 1,1 MPa, respectivamente.

Tabela 10: Resultado da comparacéo entre as superficies de contato.

COMPARACAC DA SUPERFICIE OE CONTATO

Argamassa Comlbreia | SemiAreia = _de ganho
PSP WEEBER 0.43 Ofrone o
PSP WTMASSA 0,85 Ofnone “
ACIN-'EBER 0,55 0,36 T e
ACINYTMASSA 0,73 0,55 25 =
ACINEBER 0.7s 0.64 22 =
ACHVYTMASSA 0.56 0| none v
= WEEER 1.1 1,01 11
media i
Fonte: autor

A comparacao das demais argamassas que conseguiram resistir a rotacao da
broca, assim validando seus resultados, a aspersao de areia se mostrou bastante
eficaz, com ganho de 22 a 52% de resisténcia a tracdo a aspersdo de areia se

mostrou uma solucao bastante eficaz e Uutil.
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4.5 TIPOS DE RUPTURA DO CORPO DE PROVA

Os graficos apresentados a seguir ilustram os tipos de ruptura que ocorreram
para cada combinacao testada. Nos graficos foram mostrados somente os tipos de
ruptura que ocorreram nos ensaios, 0s demais tipos de ruptura serdo desprezados,

pois ndo aconteceram em nem um corpo de prova. Os tipos de ruptura que
ocorreram foram sdo as mostradas na Tabela 11.

Tabela 11: Nomenclaturas dos tipos de rupturas.
TIPOS DE RUPTURA

RUPTURA NO BLOCO DE COMCRETO (BC)

RUPTURA INTERFACE POLIUREIA/ARGAMASSA COLANTE (PA)
RUPTURA ARGAMASSA COLANTE (A)

RUPTURA INTERFACE POLIUREIA/ARGAMASSA NO CORTE (PAC)

EFIEEE

Fonte: do autor

A seqguir serdo descritos e ilustrados todos os tipos de rupturas que
aconteceram no presente trabalho.

e Tipo A - Ruptura no bloco de concreto: essas rupturas aconteceram nas pecas

em que a aderéncia da argamassa foi da ordem de 1 MPa, como ilustra a figura
19.

Figura 19 - Ruptura tipo A ou ruptura no bloco do concreto.

e
¥

Fonte: autor
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Tipo D - ruptura na interface poliuréia/argamassa: a ruptura ocorreu na interface
critica, entre a membrana de poliuréia e a argamassa colante, que aconteceu em

diversos ensaios, como mostra a figura 20.

Figura 20 — Ruptura tipo D ou Interface argamassa/poliuréia.

Fonte: autor

e Tipo E - ruptura na argamassa colante: quando a camada da argamassa
colante rompia, mostrada na figura 21.

Figura 21 - Rupturatipo C ou ruptura argamassa.

Fonte: autor
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e Tipo H - ruptura por desplacamento durante o corte: essa ruptura aconteceu
devido a alta rotacdo da broca. Toda ruptura do tipo H ou por desplacamento

aconteciam na interface poliuréia argamassa. Mostrada na figura 20

por desplacamento.

Figura 22 - Ruptura tipo H ou ruptura

Fonte: autor

4.5.1 Argamassa colante PSP.

A porcentagem dos tipos de ruptura para a argamassa PSP, de ambas as

marcas, e nas duas condi¢des da poliuréia sdo apresentados no grafico da figura 23.

A figura 23 mostra que as maiores partes das rupturas aconteceram por
desplacamento na hora do corte, ruptura tipo H (PAC) na condicdo da poliuréia sem
aspersao de areia, lembrando que todos os desplacamentos ocorreram na interface
argamassa poliuréia.

Nota-se que a interface critica no ensaio é a interface da poliureia com a
argamassa colante, mas que pode ser melhorado quando da aspersdo com areia,
em que o tipo de ruptura mudou, ndo ocorrendo mais durante o corte e sim durante
0 arrancamento tanto na interface da argamassa colante com a poliuréia como na
camada da argamassa colante.



Figura 23 - Resultado dos tipos de ruptura da argamassa colante PSP.

Tipo de ruptura PSP
120
100
100
83
80
mD (PA)
60 HE(A)
= H (PAC)
40 H A (BC)
50 | 17
0 00 0 0 0
O .
PSP web C/A PSP vtm C/A PSP WB S/a PSP VTMS/A
Fonte: autor
4.5.2 Ruptura argamassa ACIII.

Figura 24 - Resultado tipo de ruptura argamassas ACIII.

80

Tipos de ruptura ACIII

ACIIl web C/a

ACIIIVTM C/a AClll web S/a ACIIVTM S/a

mD (PA)
HE(A)

m H (PAC)
H A (BC)

Fonte: autor
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O gréfico de analise de ruptura da argamassa ACIIl se mostrou bastante
variado, porém houve uma semelhanca nos testes das duas marcas de argamassas
colantes sem a aspersdo da areia. JA nos testes sem aspersao de areia a maior
parte das rupturas acontecia na interface da argamassa colante com a poliureia.
Enquanto nos ensaios com asperséo de areia a predominancia do tipo de ruptura na

argamassa colante.

4.5.3 Ruptura argamassa ACII.

Figura 25 - Resultado tipo de ruptura argamassas ACII

Tipo de ruptura ACII
120
100
100
80
m D (PA)
60 HE(A)
H (PAC)
40 - mA(BC)
20 A
0 .
ACIl web C/a ACIIVTM C/a ACll web S/a ACIIVTM S/a

Fonte: autor

O gréfico 25 mostra uma variacdo maior de ruptura, onde a maior parte das
rupturas acontecia da interface poluréia/argamassa, tendo em vista que a ruptura
tipo H e D acontecia na interface poliuréia argamassa, como citado no inicio das
definicbes de tipos de rupturas.
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4.5.4 Ruptura argamassa SG.

Figura 26 - Resultado Tipo de ruptura SP.

Tipo de ruptura super graute
90

83

m D (PA)

HE(A)
M H (PAC)
H A (BC)

SG weber C/a SG weber S/a

Fonte: autor

O SG teve a maior parte das rupturas no bloco de concreto. Por isso ndo
podemos afirmar qual o resultado da aderéncia a tragdo do graute, s6 podemos
afirma que é maior que 1,0 e 1,1 MPa, pois as rupturas ocorriam na maior parte dos
experimentos no bloco de concreto, porém deve-se levar em consideracdo que
metade dos ensaios do SG weber com asperséo de areia, as rupturas aconteceram

na interface poliuréia/argamassa.

Apesar do valor elevado da resisténcia a tracdo do SG, deve-se destacar que
um graute apresenta elevado modulo de deformacdo, o que resulta em um
revestimento rigido, que néo ira suportar deformacdes da base e do revestimento.
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Tendo em vista todos os graficos, percebe-se que a maioria das rupturas
aconteceram na interface poliuréia/argamassa, levando a crer que aquele era o
ponto critico do experimento, corroborando assim ainda mais os resultados. Porém o
super graute se mostrou comportar de forma diferente, pois as rupturas aconteciam
no bloco de concreto, mostrando assim uma capacidade mais elevada. Além disso,
devido a essa ruptura ndo se pode medir a aderéncia a tracdo do super graute, pois

a ruptura acontecia no bloco de concreto.

Como apresentado nos graficos, podemos ver que a maior parte dos ensaios
a ruptura acontecia na interface poliuréia/argamassa, tendo isso em mente podemos
identificar o ponto mais fragil de ruptura. 1sso nos leva a confirmacéo que a aspersao
de areia foi um ponto fundamental para o aumento da resisténcia dos ensaios de

aderéncia a tragéo.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar o comportamento da
aderéncia a tracdo de diferentes tipos e marcas de argamassas colantes sobre a
superficie de contato da poliuréia com e sem asperséo de areia, ou seja, como as
marcas e as argamassas reagiriam sobre a poliuréia com asperséo de areia e sem
aspersao de areia. Depois de feitos e analisados todos 0s ensaios, pode-se concluir

que:

e A aspersao de areia sobre a poliuréia aumentou a resisténcia a tracdo, pois em
todos os casos o0 ganho foi de 22 a 55% na média dos ensaios que possuiam
aspersdo de areia comparado aos ensaios que ndo possuiam a aspersao de

areia;

e A aspersdo de areia também aumenta a resisténcia a rotacdo, tendo em vista
que as argamassas que estavam em contato com a aspersdo de areia

conseguiram resistir a alta rotacdo da broca durante o corte;

e O super graute teve um o melhor desempenho a tragéo nas duas modalidades,
com e sem aspersdo de areia, com média de 1,12 MPa e 1,0 MPa
respectivamente. Fazendo com que a ruptura acontecesse no bloco de
concreto. Com isso em mente ndo podemos afirmar a resisténcia a tracdo do
super graute, apenas podemos dizer que a mesma resisténcia € acima de 1,12

com asperséo de areia e 1,0 MPa sem aspersao de areia respectivamente;

e Observamos que a resisténcia a tracdo da VTM € maior do que a da WB nas
argamassas ACIIl. Em compensacdo a argamassa da ACII da WB apresentou
melhores resultados nos ensaios de tracéo, pois possuia uma média maior e
também conseguiu resistir melhor a rotacdo da broca. O que nos leva a crer
gue ndo existe uma marca superior a outra, sim uma distribuicdo de qualidade,

pois n&o ouve soberania absoluta de uma marca sobre a outra;
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e Todos o0s ensaios com aspersdao de areia tiveram um bom resultado e
passaram pelo critério da NBR a norma vigente, ABNT NBR 13753: 1996, pois
pelo menos quatro valores foram iguais ou maiores que 0,3 MPa. J& com a
superficie de contato sem a aspersdo de areia na poliuréia, somente 4
argamasssas passaram, mas alguns corpos de prova se soltaram no corte.
Enquanto as outras trés argamassas tiveram resultado invalidado, devido a

ruptura por desplacamento durante o corte com a serra copo;

e As argamassas ACIll da WB e VTM se mostraram também bastante eficiéncia
na superficie de contato sem aspersdo de areia. Tento aderéncia a tracado
maior que 0,3 MPa,;

e Tendo em vista que a maioria das rupturas aconteceu na interface
argamassa/poliuréia podemos concluir que o ponto mais fraco do ensaio foi
exatamente nesta interface. Corroborando ainda mais com a eficacia e

coeréncia dos resultados.

Vale ressaltar que néo existe norma de referéncia para os valores e ensaio de
aderéncia a tracao de revestimentos assentados com argamassa diretamente sobre
a poliuréia. Para sua utilizacdo em obra deve-se realizar mais estudos, nas
condicbes de cura submersa e em estufa e ainda avaliar a resisténcia ao
cisalhamento para definir qual o valor de referéncia seria suficiente para evitar

problemas de desplacamento quando utilizada em grandes panos de piso.



52

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Realizar o ensaio de aderéncia na condicdo de cura submersa e em

estufa, para verificar se existe reducdo na aderéncia,

Ensaiar a aderéncia do revestimento sobre a poliuréia quando

submetido ao cisalhamento;

Testar diferentes tipos de primer e areia aplicados sobre a membrana

de poliuréia;

Avaliar o modulo de deformacdo das argamassas colantes, para
verificar quais suportariam uma maior movimentacdo da base e d

revestimento.
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