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RESUMO

Existem vdrios aditivos que servem para impermeabilizar as argamassas, evitando o
problema tdo comum encontrando no Brasil, que € a umidade. Existe norma ABNT
para esses aditivos (NBR 16072/12), porém questiona-se se todos os produtos
atendem os requisitos minimos. O objetivo deste estudo foi verificar a eficiéncia de
trés diferentes aditivos impermeabilizantes e uma argamassa impermedvel pronta
com relacdo a absorcdo por capilaridade e verificar se os produtos atendem a NBR
16072/12 que regulamenta os requisitos para argamassa impermedvel. Para tanto,
foram realizados ensaios de compressdo, absorcdo de dgua por capilaridade,
indice de vazios, massa especifica e resisténcia, utilizando cinco argamassas, uma
de referéncia, sem aditivo, outras trés acrescidas de aditivos impermeabilizantes e
uma Ultima argamassa impermedvel pronta. A ascensdo capilar foi menor para a
argamassa pronta (A) e um dos aditivos testados (C). As reducdes das absorcoes
por capilaridade das argamassas A e C foram de 28,6% e 26,4%, enquanto as duas
com pior desempenho, aditivos B e D, a reducdo foi de apenas 55% e 6,6%,
respectivamente. Por fim, infere-se com este estudo, que a argamassa pronta (A)
teve a menor absorcdo de agua por capilaridade, possivelmente devido a maior
incorporacd@o de ar, entretanto nenhuma das argamassas impermeabilizantes
testadas atendeu aos requisitos da norma NBR 16072/12.

Palavra-Chave: Argamassa; Aditivo; Impermeabilidade; Capilaridade.
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1. INTRODUCAO

Os revestimentos argamassados tém propriedades como aderéncia e
enrijecimento de alvenarias, desempenhando funcdes distintas. Entretanto,
possuem em comum a funcdo de proteger e prolongar a durabilidade dos
elementos estruturais e de vedacdo, evitando a acdo direta dos agentes agressivos
qgue atuam sobre as superficies dos edificios, como por exemplo: umidade,
infilfracdo e temperatura ambiente.

Nessa pesquisa o foco estd nas patologias associadas a agua, elemento
essencial para construcdo civii em diversas etapas construtivas, mas que nem
sempre promove sé beneficios. Segundo Leal (2004 apud DARDENGO, 2010) “as
patologias mais ocorrentes em edificacdes brasileiras com mais de quatro anos de
idade sdo decorrentes da deficiéncia nas impermeabilizacdes.

Os efeitos da umidade em alvenaria em contato com o solo sdo de dificil
estudo e controle, pois a dgua que sobe no revestimento, vem da umidade natural
do solo. Do ponto de vista fisico, considera-se que hda trés mecanismos
fundamentais de fixacdo de umidade: higroscopica, condensacdo e capilaridade.
A capilaridade, o principal deles, ocorre quando um material poroso € posto em
contato com dgua na fase liquida (PEIXOTO, et al., 2008).

Para conftrolar os efeitos da umidade, existem no mercado argamassas e
aditivos hidrofugantes, que permitem tornar o revestimento argamassado
impermedvel. Os aditivos impermeabilizantes sdo repelentes d absor¢cdo capilar ou
redutores da permeabilidade. Neste frabalho serdo testados quatro produtos
impermeabilizantes\ hidrofugantes disponiveis no mercado da construcdo civil para
comparar a eficiéncia dos mesmos com relacdo a absorcdo por capilaridade,
utilizando para isso as referéncias dos requisitos previstos na NBR 16072/12.

2. METODOLOGIA

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, foram elaboradas cinco
argamassas de revestimento de cimento e areia, sendo uma de referéncia R
(composta apenas por cimento, areia e dgua, sem a adicdo de um aditivo), uma
argamassa anti-umidade pronta A (que s6 precisa adicionar dgua a mistura) e as
outras tfrés com adicdo de trés diferentes aditivos (B, C e D).

Os materiais que foram utilizados na composicdo da argamassa foram: areia
média lavada, dgua e cimento Portland CP-II-Z-32, sendo que durante todos os
ensqios, 0 mesmo lote foi mantido a fim de padronizar os resultados obtidos.

Os aditivos utilizados na pesquisa foram escolhidos de tal forma que
abrangesse alguns dos impermeabilizantes mais usados nas obras convencionais em
Brasilia e disponiveis nas lojas de materiais de consftrucdo. A partir disso, utilizou-se
uma argamassa pronta anti-umidade, que foi nomeada de A e outros trés aditivos
nomeamos de B, C e D. Suas caracteristicas estdo demonstradas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos aditivos

Aparéncia PES[;;;F::; ico pH Acdo
A po cinza 15-1,7 - impermeabilizante®
B liguido viscoso amarelo 1,0 85-11,5 cristalizante
C liguido branca 1,0 12 hidrofugante
D liquido branco 098-1,12 10,7-11,1 hidrofugante

*nao consta na ficha técnica

2.1 Ensaios com a argamassa no estado endurecido

As descricdes dos ensqios realizados com a argamassa no estado endurecido
est@o apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 - Enscio no estado endurecido

Estado Descrigdo Norma Corpos de prova N° CP Idade
Determinacido da absorgdo de
dgua, indice de vazios e massa MBR 9778 | 5x10cm | cilindricos 4 28
especifica
Determinacdo da absorgdo de L
y ok MBR 9779 | 5x10cm | cilindricos 1 28
dgua por capilaridade
Endurecido el = P -
Determinagao de absorgao de
dgua sob baixa pressdo - 5x10cm | cilindricos 3 28
(Cachimbo)
Determinacdo da resisténcia a S e
MNEBR 13279 4x4x16 cm | prismaticos 3 28

tragdo na flex83o e a compressdo

Os corpos de prova cilindricos e prismdticos foram confeccionados conforme
a NBR 13279 (ABNT, 2005), com a ajuda de um misturador mecdanico, para o fraco
de 1:4,75 em massa. Para confeccdo das argamassas, primeiramente, colocou-se o
cimento, em seguida o aditivo, j& diluido na dgua com excecdo da argamassa de
referéncia, depois foi adicionando areia gradativamente.

Para moldagem dos corpos de prova cilindricos utilizou-se o método manual
que consiste na colocacdo da argamassa em quatro camadas de alturas
aproximadamente iguais, recebendo 30 golpes uniformes, com o soquete, em cada
camada. Por fim, os corpos de prova foram curados submersos em dgua saturada
em cal, por um periodo de 28 dias, até o prazo para a realizacdo dos ensaios.

A moldagem dos corpos de prova prismdaticos ocorreu conforme NBR 13279
(ABNT, 2005), ufilizou-se o adensamento mecdnico, com auxiio da mesa de
adensamento por queda, com disposicdo de 2 camadas de argamassa
aproximadamente iguais, sendo que cada camada foi adensada com 30 golpes.

2.1.1 Ensaio de determinagdo da absor¢cdo de dgua, indice de vazios e
massa especifica

Este ensaio foi realizado conforme NBR 9778/05 (Argamassa e concreto
endurecidos — Determinacdo da absorcdo de dagua, indice de vazios e massa
especifica), aos 28 dias, utilizando-se 4 corpos de prova cilindricos (5x10 cm) para
cada argamassa.
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A absorcdo de dgua porimersdo € o procedimento que faz com que a dgua
tenda a se conduzir para os poros permedveis de determinado corpo poroso com o
intuito de preenché-los. J& o indice de vazios corresponde d relacdo entre o volume
de poros permedveis e o volume total da amostra. A massa especifica é a relacdo
enfre a massa seca do material e o volume total, incluindo todos os poros
permedveis e impermedveis, e a massa especifica real € a mesma relacdo
excluindo os poros permedveis.

Para realizacdo do ensaio apds os 28 dias de cura, primeiramente, 0s corpos
de provas ficaram na estufa, aproximadamente a 105 °C, por um periodo de 72 h
para registro de suas massas secas. Em seguida, para se obter a saturacdo as
amostras foram imersas em dgua a uma femperatura de 23 °C e mantidas assim por
mais 72 h. Logo apds o periodo, os CP’s foram levados a fervura gradual durante 5
h, ferminada a etapa, determinou-se a massa com auxilio de balanca hidrostatica.
Em seguida, retirou-se as amostras da dgua e aferiu-se novamente suas massas.

A absorcdo (A), em porcentagem, € calculada pela expressdo (equacdo 1):

Equacdo 1:

_ Mgqe — Mg

A= x 100

ms

Onde:
msat € a massa da amostra saturada em dgua apds imersdo e fervura (em g);
ms € a massa da amostra seca em estufa (em g);

O indice de vazios (lv), em porcentagem, € calculado pela expressdo
(equacdo 2):

Equacdo 2:
m —m
Iv=—%%__2x100
Mgqr —M;
Onde:
mi € a massa da amostra saturada imersa em dgua apos fervura (em g)

O cdlculo da massa especifica da amostra seca (ps) € dado por (equacdo
3):

Equacdo 3:

pPs E—
Mgqr — M,

O cdilculo da massa especifica da amostra saturada (psat) € dado por
(equacdo 4):

Equacado 4:
Msat
psat = ———
Mgqr —M;
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O cdlculo da massa especifica real da amostra (pr), € dado pela expressdo
(equacdo 5):

Equacdo 5:

2.1.2 Ensaio da determinagdo da absor¢gao de dgua por capilaridade

A redlizacdo deste ensaio ocorreu conforme NBR 9779 (Argamassa e concreto
endurecidos — Determinacdo da absorcdo de dgua por capilaridade) que simula a
forma de ascensdo capilar da dgua em revestimentos e concretos endurecidos.

Para este ensaio foram moldados 4 corpos de prova cilindricos para cada
aditivo mais o de referéncia, de acordo com a NBR 7215, totalizando 20 CP’s
produzidos. Apds 24 h os corpos de prova foram desmoldados e postos em cura por
28 dias, em seguida colocados na estufa por 24 h, logo depois foram dispostos em
um recipiente preenchido com d&gua de forma que sua base estivesse,
constantemente, em contato com a dgua com altura de 5 mm. Dessa maneira
foram determinadas as massas da amostra com 3h, éh, 24h e 48h, retornando
imediatamente ao recipiente com dgua apds a pesagem.

A absorcdo de agua por capilaridade dos corpos de prova cilindricos (C) foi
calculada com a seguinte expressdo (equacdo 6):

Equacdo é6:
_ Mgar—Ms
C= >
S

Onde:
S é a drea da secdo transversal (em cm?), neste caso, 19,6 cm?.

Terminada as outras etapas as amostras foram rompidas diametralmente
com auxilio de uma prensa e a altura maxima de ascensdo capilar foi aferida com
o auxilio de uma régua.

2.1.3 Ensaio do Cachimbo

Para este ensaio foram moldados 3 corpos de prova, e baseou-se na ficha de
ensaio - Revestimento de paredes — Ensaio de absorcdo de dgua sob baixa pressdo
(MOPTH- Laboratério Nacional de Engenharia Civil — Portugal Departamento de
Edificios — NUcleo de Comportamento de Construcdes) de junho de 2002, que se
destina a determinar a permeabilidade da dgua em argamassa.

O ensaio do cachimbo avalia a absorcdo de dgua pelo corpo poroso
submetido a baixa pressdo exercida por uma coluna de dgua acoplada a amostra
com o auxilio de tubos de vidro graduados de 0 a 4 cm?®, denominados tubos de
Carsten.
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Para este ensaio foram utilizados 3 corpos de prova cilindricos com os aditivos
(A, B, C e D) e o de referéncia. Primeiramente, as amostras foram deixadas na
estufa até que alcancassem const@ncia de massa, logo depois fixou-se os tubos
graduados (cachimbos), com auxilio de silicone, nos corpos de prova de
argamassa. Apos 20 minutos, preencheram-se os tubos com dgua até a graduacdo
0 cm?® e entdo foram feitas a leituras em cada um dos (trés) cachimbos, verificando
o deslocamento da ldmina d'dgua observado nos fubos com 5, 10, 15, 30 e 60
minutos (Figura 1).

Figura 1 - Corpos de prova com tubo graduado

2.1.4 Ensaio da determinacdo da resisténcia a tragdo na flexao e a
compressao

O ensaio ocorreu em conformidade com a NBR 13279/2005 (Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinacdo da resisténcia a
tfracdo na flexdo e a compressdo), que apresenta o procedimento para a
determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e da resisténcia a compressdo de
argamassas.

Para realizacdo deste ensaio foram utilizados 3 corpos de prova prismdaticos
para cada aditivo mais a argamassa de referéncia, moldados de acordo com a
norma. O procedimento de ruptura das amostras ocorreu com 28 dias, sendo que a
afericdo da resisténcia a tracdo na flexdo ocorreu com o auxilio de uma prensa
para ensaio de resisténcia recomendada por norma.

A resisténcia a fracdo na flexdo é calculada segundo a equacdo 7:

Equacdo 7:
_ 1,5LF,

R, = ————
7 403

Onde:

Rt € aresisténcia a tracdo na flexdo (em MPa);

F € a carga aplicada verticalmente no centro do prisma (em NJ;
L é a disténcia entre os suportes (em mm);

40°% é (a) altura x (a)? largura?
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Para a outra etapa do ensaio, que corresponde d resisténcia a compressdo
axial foram utilizadas as metades das amostras rompidas na etapa anterior.
Posicionou-se entdo os corpos de prova no dispositivo de carga fipico para ensaios
de resisténcia a compressdo e entdo aplicou-se uma carga até a ruptura dos
mesmos.

A resisténcia d compressdo axial € calculada com a seguinte expressdo
(equacdo 8):

Equacdo 8:
I

R. =
¢ 1600

Sendo:

Rc aresisténcia a compressdo (em MPa);
F a carga mdxima aplicada (em N);
1600 a drea da se¢cdo (em mm).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo serdo apresentados os valores médios encontrados apds 0os ensqios
descritos nos topicos anteriores. Os dados exibidos estdo de acordo com as normas
apresentadas e sdo mostrados em tabelas, graficos e imagens.

3.1 Absorgcdo de agua, indice de vazios e massa especifica

Os resultados obtidos nesse ensaio de absorcdo por imersdo estdo apresentados na
Tabela 3, bem como seus indices de vazios e suas massas especificas. J& a figura 2
apresenta os resultados para a absorcdo de dgua por imersdo.

Tabela 3 - Resultados médios da caracterizacdo da argamassa de revestimento no estado
endurecido: Ensaio de indice de vazios

e Massa especifica da -
” il g ' Massa especifica da Massa especifica real
Argamassa Absorgdo (%) Indice de Vazios (%) .. | amostra saturada 2
amostra seca (gfcm?) = {g/cm?)
{g/cm?)
R 11,05 20,88 1,89 2,10 2,39
A 16,43 28,52 1,74 2,02 2,43
B 10,30 19,32 1,88 2,07 2,33
C 10,62 18,70 1,78 157 2,19
D 10,43 18,49 1,74 1,93 2,14
Absorcdo (%)
18,00 16,43
16,00
14,00
12,00 11,05 10,30 10,62 10,49
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
R A B o D
Figura 2 - Resultado ensaio de absorcdo de dgua
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Nota-se que os resultados obtidos estdo coerentes, j& que as argamassas
com maiores indices de vazios absorveram mais dgua. Esse indice foi maior na
argamassa A, de 28,5%, portanto ela foi a que apresentou a maior absor¢cdo, de
16,4%. Ao compard-la d argamassa de referéncia, percebe-se que ela apresentou
um aumento de 36,6% do indice de vazios e absorveu 48,7% a mais de Agua
(Tabela 4).

Tabela 4 - Alteracdes ocorridas nas argamassas em comparacdo a referéncia

Alteragdes ocorridas em relagdo a argamassa R (%)
i Massa especifica i
- 2 ; Massa especifica Massa especifica
Argamassa| Absorgio Indice de Vazios da amostra
da amostra seca real
saturada
A 48,7 36,60 -8,2 -3,7 1,7
B -6,8 -74 -0,7 -1,4 -2,6
C -3,9 -10,5 -5,7 -6,2 -8,2
D -5,1 -11.4 -1,8 -8,2 -10,5

Uma possivel explicacdo para esse resultado é o fato da relacdo
dgua/cimento da argamassa pronta A fer sido diferente das outras argamassas,
pois foi usada a quantidade de dgua indicada pelo fabricante. Mas também é
importante salientar que, devido a argamassa A ser industrializada ela possui
incorporador de ar para melhorar a trabalhabilidade, entretanto isso a torna mais
porosa.

Por outro lado, as outras argamassas absorveram menos que a de referéncia,
como € possivel visudlizar na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.4. A
argamassa B reduziu a absorcdo de agua em 6,8% em relacdo a referéncia (R).
Logo em seguida tém as argamassas D e C que absorveram, respectivamente 5,1%
e 3,9% a menos que aR.

Percebe-se, ao analisar os resultados, que hd uma relacdo direta entre o
indice de vazios e a absorcdo dos corpos de prova. Vale ressaltar que os ensaios de
absorcdo de dgua e do indice de vazios estdo mais associados A porosidade total
da argamassa endurecida, enquanto que os ensaios de capilaridade e do método
do cachimbo estdo relacionados com as caracteristicas dos poros superficiais.

A massa especifica seca de uma amostra representa a relacdo entre a
massa do material seco e o volume total da amostra. Nessa massa estdo inclusos 0s
poros permedveis e impermedveis. Todas as Argamassas apresentaram uma
reducdo na massa especifica seca. Isso ocorreu, pois, apesar dos volumes dos
corpos de prova terem sido mantidos, as massas deles se alteraram com o
acréscimo dos aditivos.

A argamassa A foi a que teve maior reducdo da massa especifica seca, de
8,2% emrelacdo a R, isso provavelmente se deve ao fato de ela ter incorporador de
ar e, por isso, sua massa € menor, j&@ que tem mais vazios, diferentemente da
argamassa B que ndo apresentou uma alteracdo significativa na massa.

J& a massa especifica saturada de uma amostra representa a relacdo entre
a massa do material saturado e o volume total da amostra, incluindo os poros
permedveis e impermedveis. Todas as argamassas ensaiadas apresentaram uma
reducdo na massa especifica saturada em relacdo a de referéncia. Isso se deve ao
fato de as argamassas aditivadas terem diminuido a absorcdo, embora a
argamassa A ndo tenha feito isso.
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Conseguinte, os corpos de prova encharcaram menos que o de referéncia,
ficando com menor massa e, como 0s volumes dos corpos de provas eram oS
mesmos, as massas especificas saturadas diminuiram. A argamassa A absorveu
bastante dgua e ficou com uma massa especifica saturada pouco menor que a R,
iSSO porque, Como sua massa seca era consideravelmente mais baixa que R, mesmo
apos absorver dgua sua massa especifica saturada ainda ficou menor.

3.2 Absorgdo de agua por capilaridade

Para determinacdo da absorcdo por capilaridade foi realizado o ensaio
previsto na norma - NBR 9779 (ABNT, 2012). Os resultados estdo apresentados pelos
valores médios encontrados no ensaio conforme Tabela 5 e Figura 3.

Tabela 5- Ensaio de absorcdo de dgua por capilaridade dos corpos de prova cilindricos

Argimasa Tempo (horas)

3 6 24 438 72

R 0,38 0,47 0,74 0,83 0,91

x§ .‘.E A 0,24 0,3 0,49 0,56 0,65
2 i B 0,33 0,42 0,69 0,77 0,86
'g - C 0,24 0,3 0,51 0,66 0,67
D 0,37 0,37 0,73 0,81 0,85

—e—R A —a—B —e—C —e—D

=]
-]

(=]
~

e o »©o
s W o

o
w

Absorg3o capilar (g/cm?)

o o
[ N

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (h)

Figura 3 - Resultado ensaio de absorcdo de dgua por capilaridade

Considerando as andlises de absorcdo de dgua por capilaridade nos corpos
de prova cilindricos, constata-se que as argamassas A e C apresentaram melhor
eficiéncia na reducdo de absorcdo de agua. Contudo, as argamassas aditivadas
com B e D mostraram pouca reducdo em comparacdo com a de referéncia.

A Erro! Fonte de referéncia ndo enconitrada.é6 expde, em porcentagem, a
reducdo na absorcdo de dgua em relacdo a referéncia R. Com isso, fica claro que
a argamassa com o aditivo A obteve melhor desempenho nesse ensaio ao longo
de todas as medicdes, j&@ que, ao final das 72h, absorveu 28,6% a menos que a
argamassa de referéncia. Contudo, esse valor ainda ndo atende a NBR 16072
(ABNT, 2012) que define uma porcentagem minima de reducdo de 50% para que
UMa argamassa seja considerada impermedvel.
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Tabela 6- Reducdo na absorcdo de dgua em porcentagem

Argamassa Tempo (horas)
3 6 24 48 72
N A 36,8 36,2 33,8 30,1 28,6
absorcio B 13,2 10,6 6,8 7.2 5,5
em relagio g 36,8 36,2 31,1 20,5 26,4
aR (3%} D 2,6 4,3 1,4 2,4 6,6

Algo também observado a partir dos resultados foi que a argamassa A teve o
pior desemprenho em relacdo 4 absorcdo por imersdo como apresentado no
topico anterior, Figura 2. Porém, teve a melhor eficiéncia em relacdo co bloqueio
da absorcdo capilar.

Na figura 4 é possivel visudlizar que tanto a argamassa R, quanto a A
apresentam poros €, macroscopicamente, os poros da argamassa R sGo maiores e
em menor quantidade, enquanto que na argamassa A sGo menores, porem em
maiores quantidades.

Figura 4 - Porosidade das argamassas R e A

Acredita-se que, devido a argamassa pronta A ser industrializada, ela possuia
aditivo incorporador de ar, e por esse motivo ela tenha mais poros, porém ndo
conectados, o que dificulta a ascensdo da dgua por capilaridade, uma vez que 0s
poros ndo se comunicam. Diferentemente da argamassa de referéncia, em que se
acredita haver conectividade enfre os poros, facilitando a subida da dgua pela
capilaridade.

Outro ponto a ser destacado, € que ndo se conhece a relagcdo a/c da
argamassa A, pois se trata de argamassa pronta. E sabe-se que a relacdo a/c
interfere diretamente sobre a porosidade e consequentemente na absorcdo
capilar.

O desemprenho ruim verificado na argamassa B pode ser justificado pelo
pouco tempo de ensaio (28 dias), em vista que esse tipo de aditivo, cristalizante,
necessita de maior prazo para formagdo de cristais compostos que frabalham no
preenchimento dos poros, portanto seus resultados poderiam ter sido melhores a
longo prazo.

Constatou-se que, todas as argamassas aditivadas apresentaram um
desempenho melhor que a argamassa de referéncia. Apesar disso, as que possuiam
os aditivos B e D absorveram uma quantidade de dgua muito proxima a de
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referéncia. Tomando a medicdo de 72h como base, a argamassa com o aditivo B
absorveu 5,5% a menos que a de referéncia, j&@ a com D absorveu 6,6% a menos.
Entretanto as argamassas com os aditivos A e C demonstraram ter melhor eficiéncia
na reducdo de absorcdo de dgua, pois reduziram, respectivamente, 28,6% e 26,4%
em relacdo d argamassa de referéncia.

Por fim, a tabela 7 e a Figura 5 exprimem o resultado das alturas médias de
ascensdo capilar encontradas nas diferentes argamassas apds rompimento
diametral do corpo de prova cilindrico. Percebe-se que a argamassa A apresentou
a menor altura, enquanto a argamassa B, como esperado por motivos
anteriormente explicados, apresentou a maior.

Tabela 7- Resultados da ascensdo capilar
Altura média atingida
pela dgua {cm)
5,5
2,2
5,1
4,6
4,6

Argamassa

Dl |m =X

6,0 55

6

50

5,1
4
EA]
40
33
30 -
20 -
1,0
0,0 - . ; ; :
R A 8 c

Figura 5 - Ascensdo capilar

o]

E interessante observar que as argamassas C e D possuiam valores idénticos
de ascensdo capilar, apesar de D ter apresentado maior absorcdo capilar em
relacdo a C, como pode ser visto na figura 3 e andlises anteriores. Isso pode ter
ocorrido por que a amostra C, menos homogénea que a D, possuia poros muito
grandes apenas superficialmente, devido ao contato com o molde, mas
internamente o di@metro interno dos poros era propicio a ascensdo capilar.

3.3 Ensaio do Cachimbo

O ensaio do Cachimbo, que analisa a absorcdo de dgua sob baixa pressdo,
permitiu verificar que as argamassas com os aditivos A e C obtiveram resultados
melhores que as demais, principalmente ao compard-las nos tempos de 30 e 60
minutos de ensaio conforme mostrado na figura 6 e tabela 8.
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Figura 6 - Resultado ensaio de absorcdo de dgua sob baixa pressdo ou cachimbo

Tabela 8- Ensaio de absorcdo de dgua sob baixa pressdo ou cachimbo

Tempo {min)

Argamassa

5 10 15 30 60
f R 0,32 0,50 0,63 1,02 1,60
s A 0,28 0,42 0,50 0,70 1,10
’§~ B 0,23 0,35 0,52 0,80 1,28
E C 0,17 0,32 0,43 0,73 1,10
s D 0,23 0,35 0,5 0,92 1,13

Como observado na Figura 6, a argamassa A obteve os melhores resultados
apods 30 e 60 minutos de ensaio. Isso pode ser justificado pelo fato da argamassa
pronta possuir incorporador de ar e, com isso, apresentar maior indice de vazios e
poros fechados, ou seja, sem comunicacdo com os demais, dificultando a
absorcdo da dagua. A argamassa B obteve pior desempenho aos 60 minutos de
ensqio, pois o aditivo usado tem uma acdo cristalizante e possivelmente precisaria
de um periodo maior de cura para ter melhor eficacia.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.? expde, em porcentagem, a
reducdo na absorcdo de dgua em relacdo a argamassa de referéncia (R). Com
isso, nota-se que as argamassas com aditivos A e C novamente apresentaram um
melhor desempenho dentre as demais, principalmente na medicdo realizada apds
1 hora de ensaio. A partir disso é possivel verificar que ambas proporcionaram uma
reducdo de 31,3% da absorcdo em relagcdo a argamassa de referéncia. A
argamassa com aditivo D fambém obteve uma reducdo consideravel, se
comparada as outras, de 29,4%, enquanto a com aditivo B teve o pior
desempenho, pois reduziu apenas 20% da absorcdo. Embora as argamassas
aditivadas tenham diminuido a absorcdo, a reducdo em relacdo a de referéncia foi
abaixo do esperado, que era de 50%.

Tabela 9- Reducdo na absorcdo de dgua em porcentagem

m :
Argamassa campi i)

5 10 15 30 60

. A 12,5 16,0 20,6 314 31,3

e B 28,1 30,0 17,5 21,6 20,0
absorcdo em

el el c 46,9 36,0 3,7 28,4 31,3

D 28,1 30,0 20,6 9,8 29,4
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3.4 Ensaio da determinagdo da resisténcia a tragdo na flexdo e a
compressao

Os ensaios de determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a
compressdo, realizados com corpos de prova prismdticos, Figura 7, no geral ndo
apresentaram grandes reducdes na resisténcia ao se adicionar aditivos, com
excecdo da argamassa pronta A. Os resultados estdo ilustrados na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.10 e Figura 8.

Figura 7 — Moldes antes e depois de serem rompidos a tracdo na flexdo

Tabela 10 - Ensaio mecdanico de determinacdo da resisténcia

Resisténcia a Resisténcia a
Argamassa i o
tracdo (Mpa)| compressdo (Mpa)
R 3,07 23,00
A 1,32 6,05
B 347 20,95
C 4,09 27,25
D 3,33 17,21
M Resisténcia a tracdo (Mpa) M Resisténcia a compressao (Mpa)
30
—25
vl
[«
S 20
)
o 15
c
a
10
A
=
, I 1 = ] O
R A B € D
Argamassa

Figura 8 - Resisténcia d tracdo e compressdo
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A Tabela 11 exibe, em porcentagem, as alteracdes ocorridas nas resisténcias
das argamassas em relagcdo a de referéncia.

Tabela 11- Alteracdes das resisténcias em relacdo d argamassa de referéncia

Resisténcia a | Resisténcia a
Argamassa < -
tragdo compressao
A A -61,8 -73,6
Alteracoes das
il B 2,9 -8,9
resisténcias em . Fis P
relagio a R (%) : -
D 0,0 -25,1

Com excecdo da argamassa pronta A, que obfeve uma reducdo
significativa tanto na resisténcia a tracdo, de 61,8%, quanto na resisténcia &
compress@o, de 73,6%, em comparacdo com a argamassa R, as outras ndo
apresentaram grandes reducdes na resisténcia. Inclusive, a argamassa com o
aditivo C obteve uma resisténcia melhor que a de referéncia, pois resistiv 23,5% a
mais na tracdo e 18,3% na compressao.

Comparando os resulfados da tabela 11 com os critérios de desempenho da
argamassa impermedvel prescritos na NBR 16072 (2012), apenas a argamassa B e C
atenderiam o critério, em que a reducdo tanto para & tracdo como compressdo
deve ser menor ou igual a 20%.

Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005), existe alguns limites minimos aceitaveis
para os valores de resisténcia alcancados com o ensaio de compressdo aos 28 dias,
classificando a argamassa aditivada com A como P1, com limite < 2,0 MPq, e as
outras como P2 por se encontrarem enfre 1,5 e 3,0 MPa. J& em relacdo ao limite de
resisténcia a tracdo na flexdo todas as argamassas sdo classificadas como R1, com
limite de resisténcia < 1,5 MPa.

Observa-se ainda, na Figura 8, que nesse ensaio os efeitos do aditivo C
tiveram resultados superiores aos demais, isso pode ser devido ao fato dele possuir o
menor indice de vazios o que lhe confere mais resisténcia. Destaca-se tfambém o
resultado da argamassa com o aditivo A, que apresenta o pior resultado de
resisténcia o que pode ser explicado pelo seu alto indice de vazios.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta  pesquisa  buscou-se verificar a  eficiéncia de  aditivos
impermeabilizantes quando associados d argamassa de revestimento com relacdo
a absorcdo por capilaridade. Os resultados obtidos sdo importantes para comparar
os diferentes aditivos disponiveis no mercado, bem como analisar seus impactos na
resisténcia a compressdo e absorcdo de dgua. As principais consideragcdes serdo
apresentadas a seguir:

e As argamassas A e C apresentaram melhores eficiéncias na reducdo da
ascensdo capilar tanto no ensaio de capilaridade quanto no do
cachimbo. Contudo, a argamassa A ndo permitiv uma comparacdo de
forma isonbmica com as oufras argamassas tendo em vista que, por se
tratar de argamassa pronta, ndo se conhecia sua relagcdo dgua cimento;

e As argamassas B e D fiveram os piores resultados nos ensaios de
capilaridade e cachimbo. A argamassa B tfalvez tenha tido esse
desempenho, pois o aditivo usado tem uma acdo cristalizante e
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possivelmente precisaria de um maior tempo de cura para ter melhor
eficdcia;

e Os resultados obtidos no ensaio de absorcdo, indices de vazios e massa
especifica mostraram que a argamassa A foi a que mais absorveu dgua,
inclusive mais até que a argamassa de referéncia, pois possuia maior
indice de vazios, enquanto as outras apresentaram resultados
semelhantes entre si e melhores que R. A argamassa pronta A, por ser
industrializada, possui incorporador de ar para melhorar a fluidez e isso a
torna mais porosa, justificando os resultados de indice de vazios e massa
especifica;

e A argamassa com o aditivo A apresentou uma perda considerdvel na
resisténcia tanto na tracdo quanto na compressdo, enquanto a com D a
reducdo ocorreu apenas na resisténcia G compressdo. Em ambos os
casos 0s requisitos minimos estabelecidos pela norma NBR 16072 (ABNT,
2012) ndo foram alcancados, j& que a variagdo em relagcdo a referéncia
ndo poderia passar de 20% a menos.

e Apesar de todas as argamassas terem demonstrado reducdo na ascensdo
capilar, nenhum dos aditivos conseguiu atender ao critério de reducdo
minimo de 50% estabelecido pela NBR 16072 (ABNT, 2012) para o ensaio de
absorcdo por capilaridade. As argamassas A e C foram as que
alcancaram os melhores resultados, pois obtiveram reducdo de absorcdo
em relacdo a argamassa de referéncia de, respectivamente, 28,6% e
26,4%. Entretanto as argamassas B e D tiveram desempenhos inferiores.

Por fim, infere-se com este estudo, que a utilizacdo de aditivos
impermeabilizantes ndo expressou resultados que atendessem & norma NBR 16072
(ABNT, 2012). Muito embora eles ndo tenham sido satisfatérios, percebeu-se que
tanto o aditivo A quanto o C desempenharam melhor o papel de impedir a
ascensdo capilar, principal objetivo deste estudo, sendo um por incorporacdo de ar
e o outro pela acdo hidrofugante do aditivo nos poros.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT-Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7215 - Cimento Portland -
Determinacdo da resisténcia a compressdo. ABNT, Rio de Janeiro, 1996.

. NBR 9778 - Argamassa e concreto endurecidos - Determinacdo da absorcdo de
dgua, indice de vazios e massa especifica. ABNT, Rio de Janeiro, 2005.

.NBR 9779 - Argamassa e concreto endurecidos - Determinacdo da absorcdo de dgua
por capilaridade. ABNT, Rio de Janeiro, 2012.

. NBR 13279 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Determinacdo daresisténcia a tracdo na flexdo e a compressdo. ABNT, Rio de Janeiro, 2005.

. NBR 13281 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Requisitos. ABNT, Rio de Janeiro, 2005.

.NBR 16072- Argamassa impermedvel . ABNT, Rio de Janeiro, 2012.

DARDENGO, C. F. Identificacdo de patologias e proposicdo de diretrizes de manutencdo
preventiva em edificios residenciais multifamiliares. Vicosa, 2010. Dissertacdo (Magister
Scientice em Engenharia Civil). Universidade Federal de Vicosa.

LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL. Ficha de ensaio- Absorcdo de dgua sob
baixa pressdo, cachimbo. Portugal, junho de 2002.

67 ) 15° Simpésio Brasileiro Instituto de Péglna 15 de 16
M0 Ge Impermeabilizagio Impermeabilizac



PEIXOTO, V. F., TORRES, M. I., & GUIMARAES, A. S. Humidade Ascensional. 1. ed. Porto: FEUP,

2008.

Bl

BRASIL

Instituto de

Impermeabilizacao

http://ibibrasil.org.br/

0\15 Simpésio Brasileiro % Instituto de
L de Impermeabilizacio Impermeabilizac3o

Pagina 16 de 16



