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Resumo 

CESTARI, Dannie! J. (2001). 0 efeito da adir;tio do copolimero vinil veova em 

argamassas de revestimento. Campinas, Faculdade de Engenharia Civi~ Universidade Estadual 

de Campinas, 2001. I 70p. Dissertavao (mestrado ). 

Este trabalho apresenta os resultados do estudo da adivao do copolimero em p6 Vinil 

Veova em argamassas de revestimento. 

Atraves de um estudo comparativo entre argamassas testemunhos sem adi9ao e 

argarnassas modificadas, realizou-se a avaliayao da atua9ao do copolimero Vinil Veova nas 

propriedades das argamassas. Estas por sua vez foram confeccionadas com areias de diferentes 

granulometrias e composi9oes mineral6gicas. 

Foi estudado tambem o desempenho de revestimentos de argamassas modificadas 

aplicados sobre paredes de blocos de concreto. 

Foram avaliadas as seguintes propriedades das argamassas: consistencia, retenviio de 

agua, densidade aparente, teor de ar incorporado, resistencia a compresslio axial, resistencia a 

tra9ao na flexlio, resistencia a travao na compresslio, modulo de deformavao, condutividade 
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termica e absor~ao de agua. No revestimento foram avaliadas as propriedades de absor~o e 

aderencia. 

Os ensaios demonstraram que as argamassas aditivadas com teores acima de 4% de 

copolimero sobre a massa de cimento adquiriram melhorias na trabalhabilidade e na reten~ao de 

agua, diminui~iio de I 0% da rel~iio ale para a obten~iio do indice de consistencia padriio, 

diminui~o da permeabilidade e aumento da resistencia de aderencia independentemente do 

aumento da quantidade de ar incorporado decorrente a adi~iio do copolimero nas argamassas. 

A composi~o mineral6gica e granulometrica das areias utilizadas na confec~i!o das 

argamassas de revestimento apresentam grande influencia sobre o grau de desempenho do 

copo limero. 

0 copolimero Vinil Veova demonstrou ser uma excelente alternativa para a modifica~i!o 

de argamassas pre-dosadas destinadas a execu~iio de revestimento de paredes. 

Palavras Chaves: argamassa, argamassa modificada, copolimero vinil veova, 

argamassa de revestimento. 
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Abstract 

CESTARI, Dannie! J. (2001). The Adding Effects of Vinil Veova Copolymer in 

Rendering Mortars. Campinas, Campinas States University, 200 l. 170p. Dissertation (Master 

degree). 

This study presents the results of the addition of powdered Vinil Veova copolymer in 

rendering mortars. 

Through a comparative study between non-addition mortar testimonies and modified 

mortars, we realized the evaluation of Vinil Veova copolymer performance in the mortar 

properties, with different granulometric and mineralogical sand compositions. 

The modified mortar rendering performance applied on concrete brick walls was also 

studied 

The following mortar properties were appraised: consistence, water retention, apparent 

density, incorporated air contents, compressive strength, flexural strength, tensile strength, 

elasticity modulus, thermal conductivity and water absorption. For the rendering, the absorptinn 

properties and bond strength were appraised. 
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The tests showed that, for modified mortars with copolymer rate over 4% on cement 

mortars, acquired significant improvements in workability, water retention, decrease in I 0% of 

the relation w/c to get the rate of standard consistence, decrease of absorption and increase of 

bond strength independently of the increase of incorporated air contents due to the addition of 

copolymer in mortars. 

The mineralogical and granulometric sand composition used for the rendering mortars 

presented significant influence on the copolymer performance. 

The Vinil Veova copolymer proved to be an excellent ahernative for the modification of 

pre mixed mortars used for the execution of rendering on walls. 

Key-words: mortar, modified mortar, Vinil Veova copolymer, rendering mortars. 
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CAPiTULO 1 - INIRODUCAO 

CAPITULO 1 - INTRODU(:AO 

Para atender its exigencias decorrentes das transforrnac;oes ocorridas no campo 

economico, politico, social e cultural do pais, as empresas vern recorrendo a novas estrategias de 

atuac;ao, visando melhorias na qualidade dos produtos e redu<;ao de custos de produc;ao. 

Neste sentido, o setor da constru<;lio civil vern sofrendo urna serie de altera<;oes, tanto no 

sistema de produc;ao da construc;ao como no tipo de materiais utilizados, na tentativa de aumentar 

a produtividade e reduzir os custos. 

A industrializa<;lio das argamassas gerou urna serie de beneficios ao setor da constru<;ao 

civil, sendo de grande repercussao sua utiliza<;ao em grandes centros urbanos, onde a difusao 

desta tecnologia ganbou irnpulso com as limitac;oes dos canteiros de obras que tomam-se cada 

vez mais reduzidos devido a falta de espac;o e melhor organiza91io. 

A sele91io de produtos a serem usados e realizada com base no prec;o e na opinilio do 

mestre-de-obras, podendo esta abordagem apresentar resultados viilidos e positivos quando se 

empregarn materiais tradicionais cujo desempenho e caracteristicas sao conhecidas. 

Quando se trata de avaliar urn novo produto a selec;ao fulha pela inexisttlncia de outros 

criterios tecnicos, sendo apenas avaliadas as caracteristicas da argamassa de revestirnento em seu 

estado fresco de maneira empirica pela equipe responsiivel por sua execu<;ao e aplica91io. Como 

indica CINCOTTO (1989), o desempenho da argamassa no estado fresco nao apresenta nenhurna 

rela91io como desempenho ap6s o endurecirnento e ao Iongo da vida uti! do edificio. 
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CAPITULO l INIRODUCAO 

Com a inten9iio de potencializar algumas propriedades dos revestimentos em argamassa, 

novos produtos estiio sendo usados, dentre os quais estiio os copolimeros na forma de p6, muito 

empregados na formula9iio de argamassas industrializadas. 

Atualmente a adi9iio de copolimeros na forma de p6 em argamassas industrializadas, 

tanto para argamassas colantes como para argamassas de revestimento e assentamento, vern 

sendo usada com grande freqliencia, onde a simples sugestiio de melhorias milagrosas, por parte 

dos fabricantes, ira proporcionar uma economia e desempenbo no comp6sito final. 

Quanto ao uso de novos produtos, a Associa9iio Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) 

- NBR 7200 (1982) orienta que somente devem ser usados aditivos que comprovadamente niio 

exer9am nenbuma influencia nociva sobre o revestimento, nem sobre pinturas e outros materiais 

de acabamento. Em caso de duvida, devem ser executados ensaios previos do comportamento dos 

aditivos com os aglomerantes e agregados previstos. 

1.1. Objetivo 

A presente pesquisa tern como objetivo avaliar o desempenbo da adi9iio do copolimero 

Vinil Veova ( acetato de vinita + vinil ester do acido neodecan6ico) as argamassas destinadas a 

revestimentos de paredes. 

Atraves da analise das propriedades basicas de argarnassas de revestimento, elaboradas 

com tres tipos de agregados miudos de diferentes procedencias e modificadas com adi9oes 

variadas do copolimero Vinil Veova, avaliou-se a viabilidade do emprego do copolimero na 

formula9iio de argarnassas de revestimento pre-dosadas, colocando a disposi9iio de futuros 

usuarios as caracteristicas principais das argarnassas estudadas e o desempenbo de revestimentos 

confeccionados com as mesmas. 
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CAPITULO l IN1RODUCAO 

1.2. Estrutura da Apresenta\!liO da Pesquisa 

A apresenta9iio da referente pesquisa esta dividida ern cinco capitulos. 

0 capitulo I corresponde a urna breve introdu9iio sobre argarnassas de revestimentos e 

sua industrializayiio, abordando a importiincia e a justificativa da pesquisa, e tarnbern os objetivos 

da rnesrna 

No capitulo 2 e apresentado o estado-da-arte das argarnassas de revestimento 

rnodificadas corn polimeros, constando de urna explanayiio das terrninologias, defini9oes, 

caracteristicas e cornportarnento dos polimeros utilizados para este fun. 

0 capitulo 3 cornpreende urna revisao bibliognifica das principais defini9oes e 

caracteristicas das argarnassas destinadas ao revestimento de paredes e tetos. E tarnbern 

apresentada neste capitulo urna abordagern sobre argarnassas de revestimento pre-dosadas e a 

industrializa9iio das rnesrnas. 

0 capitulo 4 descreve o prograrna experimental da pesquisa, explicando as rnetodologias 

aplicadas e caracteristicas dos rnateriais ernpregados atraves de ensaios norrnalizados. 

No capitulo 5 sao apresentados os resultados obtidos e analise dos ensaios realizados, 

atraves de graficos e tabelas, tanto no estado fresco da argarnassa quanto no estado endurecido. 

No capitulo 6 e realizada urna analise geral da pesquisa e seus resultados, incluindo urna 

conclusiio das atividades realizadas e sugestoes para estudos futuros a serern realizados. 

3 



CAPITULO 2 - ARGAMASSAS MODIFICADAS COM POLiMEROS 

CAPITULO 2- ARGAMASSAS MODIFICADAS COM POLIMEROS 

2.1. Historico 

A ABNT - Associa9iio Brasileira de Nonnas Tecnicas, atraves da Norma Brasileira 

NBR-13529/95 trata as argamassas destinadas a revestimentos, definindo-as como mistura 

homogenea de agregado(s) miUdo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou niio 

aditivos ou adi9i'ies, com propriedades de aderencia e endurecimento. 

0 desenvolvimento das argamassas esta intimamente ligado a hist6ria da arquitetura 

atraves de descobertas e inovavi'ies em busca de novos materiais e tecnicas. 

0 barro provavelmente foi a mais antiga argamassa empregada pelo homem, sendo 

usado em seu estado natural como argamassa de assentamento e de revestimento. Com a 

descoberta da adi91io de pallia, crina ou gravetos finos a esta massa argilosa para conferir-lhe 

maior resistencia, originou-se o sistema construtivo de taipa ( casa de Hassuna na Mesopotamia -

5000 a.C.) confonne ABPC - Associayiio Brasileira dos Produtores de Cal. Provavelmente 

oriunda da Africa veio a pratica de se adicionar o esterco ao barro para conferir-lhe uma maior 

capacidade de aderencia. 

Ainda nos dias de hoje e possivel encontrar essa pratica no interior dos Estados de Minas 

Gerais, Goias e outros. Com o passar dos tempos foram adicionados outros ligantes ao barro 

como o gesso e a cal com o objetivo de melhorar seu poder aglomerante. 
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CAPITULO 2 - ARGAMASSAS MODIFICADAS COM POLIMEROS 

A segunda argamassa mais utilizada foi o betume em seu estado puro, sem adi91io de 

agregado. Conforme referencias biblicas, o betume era utilizado como argamassa de revestimento 

com a finalidade de impermeabilizayiio. 

0 gesso sempre foi muito usado como argamassa de revestimento, principahnente em 

paredes interiores e tetos. 0 uso do gesso vern sendo herdado desde os egipcios, gregos e 

romanos onde ja existia a tecnica de paine! armado de gesso, isto e, uma estrutura de junco 

estucada e revestida, com superficie alisada, BOLSHAUSER (1963). 

Desde as civilizayoes mais primitivas, a cal tern sido muito usada como urn material 

aglomerante. A argarnassa de cal era empregada principahnente em revestimentos de paredes e 

tetos, argamassas de assentamento e massa de regulariza9ao. Ha referencias de seu uso em 

construyoes desde o tempo dos fenicios e egipcios, inclusive na construyiio da pirfunide de 

Que6ps, e tambt\m das civilizayoes grega e romana, as quais adicionavam a argamassa de cal 

cinzas de origem vulciinica, tomando-a capaz de endurecer em contato com a agua sem perder 

posteriormente a sua resistencia. A essas cinzas foi dado o nome de pozolana (TORRES, 1957). 

No seculo XVIII, conforme CB-18/ABNT (1993), descobriu-se que os calcarios 

argilosos eram melhores aglomerantes que os calcarios puros. Com o cozimento de misturas de 

argilas e calcarios obteve-se urn produto hidraulico que ap6s o endurecimento tinha cor parecida 

com a pedra natural da localidade de Portland. Assim, foi charnado de cimento Portland, 

patenteado por Joseph Aspdin, em 1824. 

Neste st\culo surginun os primeiros ligantes sinteticos, representados por resmas 

artificiais como: epoxi e poliester. 

0 surgimento dos concretos modificados com polimeros inicia-se na Inglaterra, em 1923 

quando a primeira patente foi criada por Cresson, conforme TEZUKA (1988), atraves da adiyiio 

de borracha natural ao concreto de cimento para sua aplicayiio em calyamentos. Durante estes 

anos da dt\cada de 20 apareceram as primeiras publicayoes, Lebefure (1924), e outras patentes 

( utilizando borracha natural). 
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CAPiTULO 2 - ARGAMASSAS MODIFJCADAS COM POLiMEROS 

Em 1932, o pesquisador ing18s Bond sugeriu a utiliza.yao de urn latex de borracha 

sintetica e em 1933, o alemiio Rodwell (HELENE ,1992) usou latex de acetato de polivinila pela 

primeira vez no concreto. Esta decada foi frutifera no uso de polimeros, pois em 1936 o sui.yo 

Pierre de Castan elaborou a primeira patente com o uso de adesivo sintetico a base de resina 

ep6xi. 

Durante os anos 40 e 50 continuaram aparecendo alguns outros polimeros que foram 

usados para modificar o concreto de cimento Portland, principalmente na Europa. 

Nos Estados Unidos os estudos come.yaram em 1952, segundo TEZUKA (1988), e a 

primeira aplica.yao foi na restaura.yiio de elementos de concretos de uma ponte. 

No Japao a primeira publica.ylio e do ano 1953, relacionada com o uso de acetato de 

polivinila. 0 desenvolvimento alcan.yado por eles contribuiu para a publica.yao das primeiras 

norrnas de ensaios no mundo em 1978. A Japam Industrial Standard (JIS) estabelecia nesse ano 

cinco metodos de ensaios de argarnassas e concretos de cimento e polimero. 

No inicio dos anos 80 quando foi detectado que o sistema de concreto impregnado de 

polimero aplicado em pontes apresentava altos teores de cloretos abaixo da carnada de 

impregna.yao o interesse no estudo e aplica.yiio de cimento polimero aumentou (aparentemente 

devido a fissuras provocadas pela alta temperatura aplicada para a secagem do concreto e a 

posterior polimeriza.yao ). 

2.2. Polimeros e Polimeriza~lio 

Os polimeros sao substiincias quimicas de alto peso molecular obtidos pela rea.yao 

denominada polimeriza<;:ao, atraves da qual compostos quimicos de baixo peso molecular 

(monomeros) reagem entre si para formar as macromoleculas. Como conseqilencia deste tipo de 

rea.yao, a estrutura da macromolecula e constituida pela repeti.yao de unidades estruturais ligadas 

entre si por liga.yoes covalentes. 
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CAPITULO 2 - ARGAMASSAS MODIFICADAS COM POLiMEROS 

As macromoleculas podem ser produtos de sintese ou de origem natural. Amido, 

algod11o, madeira, cabelo, couro e borracha de seringueira s1io exemplos de rnacromoleculas 

naturais; poliestireno e nylon s1io exemplos de macromoleculas sinteticas (MANO, 1985). 

Segundo MANO (1985), os conceitos de rnacromolecula e de polimero s11o muito 

semelhantes. 0 termo rnacromolecula engloba, no geral, os compostos de elevado peso molecular 

em que a complexidade das moleculas e niio a repeti9iio de unidades simples e que acarreta o seu 

tarnanbo. 

A express1io polfmero foi criada em contraposi91lo a isi\mero para desiguar compostos de 

pesos moleculares multiplos ou de mesmo peso molecular, respectivamente. Atuaimente esse 

conceito niio e rnais usado sendo considerados polfmeros as moleculas relativamente grandes, de 

pesos moleculares da ordem de 10
3 a 10

6
, em cuja estrutura se encontram, repetidas, unidades 

quimicas simples conbecidas como monilmeros. 

2.2.1 Terminologia e Defini~Oes 

Monomero: s1io moleculas ou compostos quirnicos de massa molecular relativamente 

baixa, que reagem entre elas ou com outros compostos similares para forrnar polimeros. Esses 

compostos podem ser organicos ou inorgilnicos e aparecem no estado s6lido, liquido ou gasoso. 

Em alguns casos, os moni\meros tern praticamente a mesrna composi91lo centesimal que os 

polimeros e em outros, a composi91lo centesiroal e diferente (McCRUM eta!., 1988 e MANO, 

1985). 

Polimeriza\'lio: e a reayao quirnica atraves da qual os moni\meros se transformam no 

polimero. 0 grau de polimeriza91lo e o n(imero medio de unidades estruturais existentes nas 

macromolt\culas. (ABRAFATI, 1995) 

Dimeros: s1io moleculas formadas pela combinayiio de dois monilmeros, identicos ou 

n11o. De forma similar, o trimero e constituido pela combina91lo de tres moleculas monomericas. 
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CAPITULO 2 - ARGAMASSAS MODIFICADAS COM POLIMEROS 

2.2.2 Homopolimero e Copolimero 

0 homopolimero e urn polimero resultante da polimerizac;ao de uma (mica especie 

monomerica, sendo sua cadeia constitulda por uma imica unidade estrutural repetitiva. Exemplos: 

polietileno, poli(cloreto de vinila). 

0 copolimero e obtido pela polimerizac;ao de duas ou mais especies monomericas e 

como conseqiiencia, a sua cadeia apresenta unidades estruturais resultantes desses monomeros. 

S1io exemplos: copolimero acetato de vinila-acrilato de etila, copolimero de estireno-acrilato de 

butila 

Nos casos de copolimeros e terpolimeros a estrutura dos polimeros respectivos depende 

da reatividade relativa dos monomeros que constituem a mistura monomerica, metodo e 

condic;oes de preparac;1io. 

As caracterlsticas de fusibilidade que imp5em diferentes processos tecnol6gicos s1io a 

base da classificac;1io dos polimeros em termoplasticos e termorrlgidos (termoestaveis ou 

termofixos) (MANO, 1985). 

Os termopllisticos apresentam estruturas de cadeias longas, lineares e paralelas que n1io 

formam ligac;1io cruzada, exibindo reversibilidade quando da variac;1io do calor, ou seja, quando 

aquecidos, os termopllisticos amolecem com fucilidade e podem ser remoldados repetidas vezes. 

Ao esfriar, retomam as propriedades norrnais e geralmente n1io requerem agente de cura. 

Ja os termorrigidos apresentam cadeias orientadas que podem apresentar ligac;oes 

cruzadas, n1io apresentando reversibilidade quando da variac;1io de temperatura, lsto e, n1io 

amolecem com o calor ap6s a polimerizac;1io, levando a uma mudanc;a de constituic;1io quimica 

para que seja fundido ou dissolvido. Portanto, ao contrario dos termoplasticos, perde sua 

termoplasticidade inicial sob o efeito de urn catalisador e toma-se progressivamente termoestavel. 
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CAPITULO 2 - ARGAMASSAS MODIFICADAS COM POLIMEROS 

De forma geraL urn polimero termop!astico pode ser convertido em termorrigido pela 

adi9ao de agentes de liga9ao cruzada, aumentando assim a rigidez do polimero (NEVILLE, 1982; 

SILVA, 1996 e AMERICAN CONCRETE INSTITUTE- ACI, 1993). 

2.2.3 Temperatura de Transi~iio Vitrea (Tg) 

A temperatura ambiente alguns polimeros sao quebradi9os, enquanto outros apresentam 

aspecto parecido com o da borracha. Chama-se temperatura de transi9ao vitrea (Tg) a 

temperatura na qual o polimero passa do estado vitreo ou quebradi9o para o estado fisico, similar 

ao da borracha. 

A Tg de urn polimero esta ligada,entre outras, a sua composi9iio quimica, peso 

molecular, cristalinidade, grau de reticul~ao, estrutura espacial. 

Os valores de Tg para alguns dos homopolimeros nas suas formas mais usuais sao: 

• Poli (metacrilato de metila) 

• Poli ( estireno) 

• Poli (acrilato de etila) 

• Po li ( acrilato de vinila) 

2.2.4 Emulsoes Acrilicas e Vinilicas 

105°C 

100° c 

-22° c 

30°C 

As emulsoes aquosas vinl!icas e acrilicas constituem urna classe muito irnportante de 

veiculos para argamassas, pois combinam as vantagens dos monomeros acrilicos e vinilicos com 

o uso da agua em substitui91lo aos solventes orgiinicos (baixo custo, grande variedade de especies 

quirnicas permitindo obter polimeros para uma enorme gama de aplica91ies, facilidade de 

po lirneriza9iio ). 
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As conseqilencias do emprego das emulsiles sao traduzidas em vantagens economicas, 

seguran9a e menor capacidade poluidora, facilidade de aplicaylio, entre outras. 

A diferen9a entre a solu9lio aquosa de urn polimero e urna emulslio e visivel. Na solu9lio, 

a molecula do polimero constitui a menor unidade, isto e, esta completamente rodeada pelo 

solvente, que no caso e agua. 

Na emulsao, a menor unidade e uma particula que e constituida por urn grande nfunero 

de moleculas polimericas e que esta solubilizada por urna superficie onde se localizam 

emulsionantes que lhe conferem estabilidade. 

A tabela I relaciona comparativamente as principais caracteristicas das soluyoes, 

dispers5es coloidais e emulsoes, sempre em meio aquoso. 

TABELA 1 Compara9lio de polimeros nas formas de solu9lio, disperslio coloidal e emulslio 

aquosas de acordo com suas propriedades (ABRAFATI, 1995) 

Viscosidade Depende do peso Depende do peso Baixa, independe do 

molecular molecular e do molecular 

Teor de solidus na 

viscosidade de 0 mais baixo Intermediario 0 mais alto 

Resistencia quimica 
Ruim Boa Excelente 

Ruim Media Excelente 
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Os monomeros usados na obtens:ao de polimeros em emulsao sao os mesmos 

empregados na polimerizas:ao em solventes orgilnicos: acetato de vinila, cloreto de vinila, acido 

acrilico e seus esteres (acrilatos), acido metacrilico e seus esteres (metacrilatos), estireno, vinil

tolueno, anidrido maleico e seus esteres. Exemplos de monomeros sao apresentados na tabela 2. 

Vinilicas (polimero de 1' geras:ao ): 

• acetato de vinita + dibutil-maleato (vinil-maleato ). 

• acetato de vinila + acrilato de butila (vinil-acrilico). 

• acetato de vinila + vinil-versatato (vinil-veova). 

Acrilicas (polimero de 2•. geras;ao): 

• acrilato de butila + estireno (+ acido acrilico) (estireno-acrilico). 

• acrilato de butila puro (+ acido acrilico) (acnlico pnro). 

TABELA 2 Exemplos de monomeros, suas formulas estruturais e principais propriedades 

MILES & BRISTON (1975). 

DE VI\ILA 
0 
II 

H,~CH-0-C-CH, 

0 
II 

H,C~CH-C-0-R 

0 
II 

H,C~CH-C-OH 

12 

FleXIbilidade 

Retens:ao de Cor 

Dureza 

Dureza, ResisHlncia a Agua, 

Detergente e N evoa Salina 
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2.2.5 Polimeriza~ao em Emulsao 

A rnatona dos polirneros empregados como rnodificadores de sistemas a base de 

cirnento Portland siio fabricados atraves de urna tecnica charnada de polirneriza9lio ern ernulslio 

(ACI,l997). 

A polirneriza9ao ern ernulsiio foi usada pela prirneira vez, ern escala industria~ durante a 

Segunda Guerra Mundial para produzir borrachas sinteticas a base de estireno e butadieno. Ainda 

hoje esse tipo de polirneriza9ao e bastante usado na obten9ao de diferentes borrachas sinteticas. 

Ainda nao existe urna teoria cientifica capaz de explicar satisfatoriarnente a 

polirneriza9ao por adi9ao ern ernulsiio (ABRAFATI,l995). 

• 

• 

Os cornponentes principais de urna polirneriza9ao por adi9ao ern ernulsao sao: 

MON6MEROS: descrito anteriorrnente . 

MEIO DISPERSANTE: na grande rnaioria dos casos e a agua; e o rneio liquido no qual os 

diferentes cornponentes estao dispersos ou dissolvidos. 

• EMULSIONANTE: tarnbern charnado de surfutante1 ou tensoativo, e urna substancia 

quirnica que contern, na sua rnolecula, urn !ado hidrof6bico (apolar) e urn !ado oposto 

hidrofilico (polar), corn o objetivo de criar urna ernulsao atravt\s da forrn~ao de rnicelas 

(pequenas bolhas corn material polirnerico dentro). Ex. sabiies. 

• INICIADOR: ern sua rnaioria sao substiincias quirnicas soluveis ern agua que podern forrnar 

radicais livres, induzido assirn a associa9lio ern cadeia dos rnonorneros, forrnando as 

rnoleculas do polirnero (MANO, 1985). 

1 0 termo surfu.tante origina-se do ingles suiface active agent (surfactant), sustancia que altera as propriedades de urn 

liquido ou da interfuce de urn liquido e urn s6lido, Novo Dicionario Aurelio da Lingua Portuguesa, 2" edi,ao, 1986. 

13 



CAPITULO 2 - ARGAMASSAS MODIFICADAS COM POLiMEROS 

Quando se adiciona o surfatante a agua uma pequena quantidade se dissolve enquanto a 

maior parte permanece agrupada na forma de micelas2 de tamanho coloidal, ocorrendo urn 

equilibrio dinamico entre as formas dissolvidas e micelares. 

0 nfunero e tamanho das micelas dependem da estrutura quimica do surfutante e da sua 

concentra9iio na mistura monomerica. A medida que a concentra9iio aumenta, o nfunero de 

micelas e aumentado e seu tamanho diminuido, conseqlientemente ocorre urn grande aumento na 

superficie micelar. 

A afinidade do surfatante como monomero e fundamental. Em outras palavras, para urn 

determinado monomero ou mistura monomerica e preciso escolher adequadamente o surfutante 

ou uma mistura deles. 

A polimeriza9iio ocorre, quase na sua totalidade, dentro das micelas, onde em urn 

primeiro estagio os radicais livres formados da decomposi9iio do iniciador entram nas micelas 

formando entiio as particulas po limericas. 

Em urn segundo estagio, as gotas de monomero abastecem as particulas polimericas 

recem-forrnadas, promovendo o seu crescimento. 

Na finaliza9iio do processo de polimeriza9iio, todo o monomero apresenta-se dentro das 

particulas polimericas, ocorrendo uma eleva9iio da viscosidade e efeito gel. 

Posteriormente, quando da aplica9iio do latex, ocorre a fusao das micelas atraves do 

processo charnado coalescencia, onde a perda do meio dispersante atraves de evapora9iio 

possibilita o contato entre as micelas, ocorrendo o rompimento das "membranas" e a difusao das 

cadeias de polimeros (eventualmente pode niio ocorrer), FIGURA l. 

2 Particula de uma solu9fro coloidal especialmente de urn sOlido. constituida por uma particula da substancia em 
estado eoloidal cereada por urn eon junto de ions; Novo Diciomirio Aurelio da Lingua Portuguesa, 2' edi<;ao, 1986. 
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Fenomcno da coalecencia 

Micela 
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FIGURA 1 Represent~ do fenomeno da eoalecencia entre duas rnicelas. 

Na F1GURA 2 pode ser visualizado a forrtJllVao de um filmc de latex, deeorrente o 

fenomeno de coalescencia, onde a disposivao das rnicelas ocorre de forma alveolar. 

FIG UR.,-\ 2 Foto de rnicroscopia de transrnissao eletronica do fenomeno da eoaleeencia de urn 

filmc de latex. 
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2.2.6 Copolimeros na Forma de Po 

A desidrat<l\'ao de alguns tipos de polimeros e copolimeros e um processo utilizado para 

a obten\)ao de p6s redispersaveis, isto e, ao contato com a :igua, sob agita\)iio, obtem-sc um latex 

na furma de dispersiio polimeriea que diferencia se do latex original pelo tamanbo de particula. 

Os copolimeros na forma de p6 redispersaveis sao fabricados atraves de urn processo de 

duas etapas. Inicialmente ocorre uma polimeriza\)iio em emulslio dos mooomeros, obtendo-se 

assim uma dispersiio polimerica, e entao esta e aspergida e seca atraves de urn processo de 

atomiza\)iio (spray dry). 

Antes da aspersiio, os latices sao formulados com a adi~ao de alguns componentes como 

bactericidas, sccantes, agentes antiespumante e estabilizantes com a fi.m\)iio de inibir a decanta\'ao 

ap6s a redispersao aquosa 

Durante o processo de aspersiio e secagem sao adicionados agentes anti-blocantes, como 

argila, caulim, silica e carbonate ao sistema polimerico em p6 formado, sendo urn procedimento 

profiliitico a comp~, dos p6s durante 0 armazenarnento (caking'). 

2.3. Argamassa Modificada com Polimero ou Copolimero 

Apesar de seu amplo uso, as argamassas a base de cirnento possuem alguruas 

desvantagens: o endurecimento retardado, baixa resistencia a tr<l\'ao, retr<l\'ao por sccagem 

elevada, reduzida aderencia em apliC3\'6es de recuper3\'ao e baixa resistencia quirnica 

3 Transforma~o de urn p6 em massa sOl ida utilizando calor, pressao e agua. 
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CAPITuLO 2- ARGAMASSAS MODIF1CADAS COM POLiMEROS 

Algumas desvantagens podem ser superadas atraves do uso de polimeros na rnodificavao 

da matriz das argamassas e concretos a base de cirnento. Os polimeros usados incluem latex, 

polimeros em p6 redispersaveis, polimeros em emuls5es, resinas liquidas e rnonomeros. As 

argamassas e os concretos rnodificados com polimeros tern uma matriz rnonolitica na qual a 

matriz de polimero ( orgi\nica) e a matriz de gel do cimento (inorgi\nica) sao hornogeneizadas. 

Segundo RAMACHANDRAN (1995), nos sistemas rnodificados com os latices, 

polimeros em p6 redispersaveis e polimeros soluveis em :igua acontece a formavao de filmc ou de 

membrana jmtarnente com os cristais de hidratavao do cimento. Nos sistemas rnodificados com 

as resinas liquidas e rnonomeros, a :igua induz a hidratavao do cimento e a poli.rnerizavao das 

resinas liquidas ou dos rnonomeros. 

Segmdo TEZUKA (1979), os concretos e argamassas rnodificados com polimero s1!o 

obtidos quando e adicionado o polimero ou rnonomero no processo de mistura da argamassa, 

seguido de cura e polimerizav1\o. Podendo ainda ser adicionado numa pre-mistura, como no caso 

de argarnassas industrializadas, quando da utilizavao de polimeros na forma de p6. 

TEZUKA (1979) afirma ainda que os concretos e argamassas de cimento Portland, 

rnodificados com polimero sao materiais em que o aglomerante e furmado por dois tipos de 

componentes ativos: o cimento Portland e a dispersao de rnonomero ou polimero em :igua. 

Segundo OHAMA ( 1987), a rnodificaviio dos concretos e argarnassas e conseqiiencia da 

hidrataviio do cimento e da coalescencia das particulas de polimero, formando um filmc continuo 

de polimero. A hidrataviio do cirnento geralrnente precede o processo de formaviio do filmc de 

polimero. A matriz de cimento e polimero e geralrnente tormada em tres etapas, descritas a 

seguir, de acordo como rnodelo simplificado apresentado na FIGURA 3 (RAMACHANDRAN, 

1995) 
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CAPiTULO 2- ARGAMASSAS MODIF1CADAS COM POLiMEROS 

FIGURA 3 Represent~ simplificada das etapas do processo de fonnayilo de filmc do 

polimero no comp6sito de cimento hidratado. 

Primeira etapa: 

Quando o polimero latex e misturado com o concreto ou argarnassa de cimento Portland, 

ainda fresco, as particulas do latex estao dispersas ullifurmemente na pasta de cimento. Nesta 

pasta de cimento e polimero, o gel de cimento e gradualmente furmado pela hidratavao do 

cimento e a fuse liquida e saturada com hidr6xido de caJcio formado durante a hidratayilo, 

enquanto as particulas do polimero latex depositam-se parcialmcnte na superficie do gel ja 

formado e dos graos ainda nao hidratados de cimento. Segundo esse autor, e provavel que ocorra 

a funnayilo de urna camada de silicato de caJcio em fim\'ilo da reayilo do hidr6xido de calcio na 

fuse liquida com a silica da superficie dos agregados. 
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Segunda etapa: 

Com a fofllla\:1io da cstrutura do gel de cimento Portland, as particulas de polimero s1io 

gradualmente confinadas nos poros capilares. 0 desenvolvimcnto da hidrat3.¥1io do cimento reduz 

a agua capilar, as particulas do polimero floculam formando uma camada continua e compacta de 

polimero sobrc a superficie do gel de cimento e tambem de seus griios nao hidratados, aderindo 

simultaneamente a estes e a camada de silicato de caicio fonnada sobre a superficie dos 

agregados. Neste caso, os poros maiores presentes na mistura s1io comatados pelas particulas de 

polimero. 

T erceira etapa: 

Finalrnente, com a redu~ao da agua combinada da hidrata~ do cimento, as particulas 

do polimero coalescem sobre o cimento hidratado, furmando filmes continuos ou membranas, 

que se ligam aos geis hidratados do cimento e agregados, construindo urna cadeia monolitica na 

qual a :fuse polimero interpenetra completamente a fuse do cimento Portland hidratado. 

OHAMA (1987) apresentou urn mecanismo que envolve inter3.¥1io entre o polimero e 

grupos carboxilados. Os efeitos desta inte~ quimica resulta na retirada de agua do sistema, 

atraves da hidrat3.¥1io do cimento, aproximando as particulas de polimero e possibihtando assim a 

ocorrencia do processo de coalescencia entre as micclas, formando filmes e membranas continuas 

entre os cristais de cimento hidratado. 

Estes filmes ou membranas ligam os cristais de cimento hidratado forrnando uma rede 

monolitica, a qual intercala fases de polimero ao Iongo da fase de cimento hidratado. T a1 

estrutura age como urna imica fuse de matriz para argarnassa modificada com latex, envolvendo 

os agregados na argarnassa endurecida, RM1ACHANDRAN, 1995. 
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Os littices mais utilizados na roodific<l\'ilo dos comp6sitos de cimento Portland silo: 

• acctato de polivinila (PV A) • copolirneros etileno vinil acctato (EVA) 

• copolimeros acrilicos • copolimeros estireno-butadieno (SBR) 

• copolirneros estireno-acrilico (SA) • copolimero acctato-vrsatato (PA V) 

• copolirneros vinil maleato (AM) • hidroxictil celulose (HEC) 

Atualmente argamassas e concrctos roodificados com polimeros, produzidos de furma 

adequada, vern sendo utilizados com alto desempenho coroo rnateriais de constru~ilo com custo 

relativamente baixo, particularmente para reabilit~ e reparo de concreto convencional, pisos 

anti-abrasivos e em ambientes agressivos em fun~ilo de seu excelente desempenho quanto a 

aderencia e durabilidade (OHAMA,l993; AFRIDI eta/., 1995). 

Segundo STORTE (1991), a melhoria de desempenho dos concretos e argamassas de 

cimento Portland roodificados com polimero, em rel<l\'ilo aos convencionais, ocorrem 

basicamente por dois motivos: pela diminui~ilo da quantidade e redu~ilo do diilmetro dos poros 

capilares do material e pelo aurnento das for~ de lig<l\'ilo entre o agregado e a matriz hidratada 

de cimento. 

2.3.1 Propriedades de Sistemas Modificados com Latex - Estado Fresco 

De acordo com RAMACHANDRAN (1995), a roodific~ilo de argarnassas e concrctos 

atraves da adi~ de polirneros propicia evolu~ nas propriedades no estado fresco, quando 

comparadas a argarnassas e concrctos convencionais a base de cimento. As propriedades tanto no 

est ado fresco co roo no L'!>i:ado endurecido silo afetadas por urna multiplicidade de fatores como: 

natureza do polimero, rela~ polimero/cimento, rei~ 3gualcimento, conteudo de ar e 

condi\X)es de cura 
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Geralmente a argarnassa e o concreto modificados com latex possuem maior fucilidade 

de execu<;ao que argarnassas e concretos convencionais a base de cimento. Isto ocorre 

principalmente quando se observ-a urn aumento do indice de consistencia devido it a..,ao de 

roiarnento de esferas de particulas de polimero e de ar incorporado e o efeito dispersante de 

surfu.tantes do latex TAKEYASHIKI eta!. (1993) provou que a meibora da consistencia ou da 

fluidez era devida it a<;1io de rolamento de esreras das particulas de polimero entre as particulas do 

cimento. 

Na maioria das argarnassas e concretos modificados com latex, uma grande quantidade 

de ar e incorporada decorrente a<;iio de surfutantes contida como ernulsificantes e estabilizadores 

na emulsao do polimero (STORTE, 1991). Alguns incorporadores dear sao usados para obter 

meibor trabalhabilidade, porem uma quantia excessiva de ar incorporada pode causar uma 

redu<;iio nas resistencias mecfullcas, sendo controlada atraves de agentes antiespumantes pr6prios. 

Por conseguinte, uma varia..,ao do conteUdo de ar nas argarnassas modificadas com latex 

decorrente de urn aumento na rela<;ao polimero/cimento e maior que nos concretos modificados, 

n1io existindo uma explica<;iio consensual para este fato. 0 conteUdo de ar da maioria das 

argarnassas modificadas com latex estit na garna de 5 a 20%, e para a maioria dos concretos 

modificados com latex e menor que 2%, nao sendo portanto significativa a direren<;a atraves de 

compara<;iio com concretos convencionais contendo apenas cimento, RAMACHANDRAN 

(1995). 

Segundo RAMACHANDRAN (1995), a plasticidade de concretos modificados corn 

latex tende a aumentar como aumento do teor de agua (ou rela<;iio agua/cimento) e da rela<;iio 

polimero/cimento. Esta tendencia e mais significante quanto menor e a rela<;iio areia/agregado e 

maior a do sag em de cimento. Este efeito pode contribuir tambem, atraves de uma redu<;iio da 

agua de mistura, para o desenvolvimento de resistencia mecanica como tambem redu<;ao da 

retra<;ao de secagern 
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A argarnassa adquire uma elevavilo da retenvfio de {lgua ao ser modificada com Urtex, 

estando condicionada a rel~ilo polimero/cimento. Fato provavelmente explicado decorrente as 

propriedadcs coloidais hidr6filas do proprio latex e a inibivilo da evapora9ilo da {lgua devido ao 

efeito de preenchimento e selante dos filmes imperrneaveis de polimcro furrnados 

(RAMACHANDRAN, 1995). 

AFRlDI et al. (1995) justifica o aumento da reten9ilo de {lgua com a eleva9ilo da relavfio 

polimcro/cimcnto pela inibivfio da perda de {lgua atraves da evapor~ ou por sucvfio do 

substrato decorrente da fo~ de urn filme imperrneavel na argarnassa e tambem do aumcnto 

gradual da viscosidade da fuse aquosa da mistura ainda fresea da argarnassa ou do concreto 

modifieado. 

A retenvao de agua geralmente aumenta com a elev~ da rei~ polimcro/cimento, e 

fiea quase constante para valores entre 5 a 100/o (RAMACHANDRAN, 1995). Este 

desenvolvimento da reten~ilo de {lgua das argarnassas modificadas com latex e significantemente 

uti! ou efctivo para inihir o fenomeno de seeagem com conseqiiente fulta suficiente de {lgua para 

hidrat~ do cimento, o que ocorrc em carnadas esbc1tas ou eamadas sobre substratos altamente 

absorventes como argarnassas de cimcnto e azulejos cerfunicos. 

Nos sistemas modificados com latex nilo sao observadas algumas desvantagens como 

redu.,:Qes nas resistencias e permeabilidade causadas pela exsudavfio e segreg~ 

(RAMACHANDRAN, 1995). Apesar de rnaiores earacteristicas de plasticidadc, as argarnassas 

modifieadas com latex desenvolvem resistencia a exsudavfio e a segreg~, devido as 
propriedades coloidais hidr6filas pr6prias do latex e do ar incorporado, como tambem da redU9ilo 

de {lgua da mistura decorrente dos efeitos causados pelos surfutantes contidos nos latices. 

Comumcnte, a pega das argarnassas modificadas com latex toma-se retardada quando 

co~ada a de argarnassas tradicionais, sendo mensuradas dependendo da natureza do polimero 

e da rei~ polimero/cimento utilizados. Este retardamento da pega, de furrna geral, nilo eausa 

inconveniencia em aplica.,:Oes praticas. 
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As raz.Oes para esta elev<l\'iio do tempo de pega sao que surfatantes como alkylbenzeno 

sulfunato e caseinatos contidos no latex inibem a hidrata~iio do cimento, confurme OHAMA 

(1973). Estudos reol6gicos em concretos modificados com PVAc revelaram que a hidrata~iio do 

cimento e inibida pela adsor~ do surfutante na superficie da pasta (RAMACHANDRAN, 

1995). 

2.3.2 Propriedades de Sistemas Modificados com Latex - Estado Endurecido 

Em geral, as argamassas modificadas com latex quando comparadas a argamassas 

tradicionais mostram urn aumento not{!Vel na resistencia a tra~ e nas resistencias a flexiio, 

porem demonstram melboria imperceptive! na resistencia a compressiio. 

Os futores que causam varia~ nas propriedades de resistencia em materiais cimenticios 

com polimero sao a natureza dos materiais como o tipo de latex, cimento e agregado, propor~iio 

da mistura, metodo de cura e tecnicas de verifi~ das propriedades. 

A natureza dos polimeros depende da re~ de mooomeros nos copolimeros e da 

caracteristica e quantia do plastificante. A estabilidade meciinica e quimica, bolhas e coalescencia 

dependem do tipo e da quantidade de surfatante e antiespumante utilizados na composi~iio e do 

tamanbo de particula dos polirneros dispersa no sistema 

OHAMA (1964, 1970) estudou o efeito da re~iio de mooomeros nos latices de EVA, 

SBR e poliestireno-butil acrilato (SAE) nas tens5es de argamassas modificadas. Segundo este, a 

rela~iio de mooomero afeta as tens5es das argamassas modificadas com latex a mesma extensiio 

que a rel<l\'iio de polimero/cimento. 

Geralmente as estabilidades meciinica e qnimica do latex sao melhoradas com o 

aumento da qnantidade de surfatantc selecionado como estabilizador, podendo dispersar-se 

detivamente sem coagula~ na argamassa ou no concreto modificados com bitex . Por outro 

!ado, urna qnantia excessiva de surfutante pode ter urn cfeito adverso nas argamassas modificada~ 
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com latex em virtude da redu~o da for~a do filme de latex, do retardamento da hidr~ do 

cimento ear incorpor~iio dear em excesso. 

Normalmente os antiespumantes adicionados aos Urtices para prevenir o ar incorporado 

em excesso causam uma pronunciada diminuic;ao no ar contido e conseqi'tentemente urn aumento 

na resistencia a compressiio. 

As argamassas modificadas com latex, por conter polimeros (m6dulo de deforma~iio, 

0,001-10 x 104 kgi)'cnr) com m6dulos de defo~ consideravelmente muito infuriores ao do 

cimento hidratado (m6dulo de deformac;ao, 10-30 x 104 kgi)'cnr), possuem comportamento de 

defurmac;iio, elasticidade e ductibilidade muito diferentes ao da argamassa exclusivamente de 

cimento, onde a magnitude desta diferen~a depende do tipo de polimero e da rela~ 

polimero/cimento. 

A retrac;ao por secagem pode ser reduzida ou elevada com a modificac;iio das argamassas 

com polimeros dependendo da natureza do polimero e da rel~o polimero/cimento utilizados, 

RAMACHANDRAN (1995). 

A propriedade mais importante das argamassas modificadas com latex e a ele~ da 

adesiio a varios substratos, tanto inicialmente, quando da sua aplic~iio, quanto posteriormente, 

como elemento construtivo. 

Os futores que influenciam a adesiio sao: o tipo de polimero, a rei~ polimero/cimento, 

as propriedades dos substratos utilizados, as condic;oes de execu~iio e as condic;Oes arnbientais. 

A adesao da maioria das argamassas modificadas tende a aumentar com a ascensao da 

rel~ao polimero/cimento, embora para alguns tipos de polimeros existam relac;Oes 

polimero/cimento 6timas (RAMACHANDRAN, 1995). 

A permeabilidade a agua e a absorc;ao de agua por capilaridade s1io reduzidas com a 

adi~ de polimeros e copolimeros as argamassas, decorrentes do preenchimento dos poros por 

24 



CAPiTULO 2- ARGAMASSAS MODIF1CADAS COM POLIMEROS 

polimeros ou por filmes. Segundo RAMACHANDRAN (1995), algumas dosagens do polimero 

Poll etileno vinil acetato (EVA), em argamassas modifieadas, causam uma redu~ da 

penneabilidade numa razao de I 0 ou ate mais, quando cornparadas a argamassas niio 

modificadas. Claramente e observada uma diminui<;ao da permeabilidade confurme o aumento da 

rela<;ao polimero/cimento. 

2.3.3 Utiliza~lio de Copolimeros na Forma de Po em Argamassas 

Tanto as propriedades no estado fresco quanto endurecido sao semelhantes a argamassa 

modificada com latex em emulsiio, diferenciando-se apenas quanto a forma de mistura e 

praticidade da utiliza<;ao. 

Geralmente os copolimeros na forma de p6s redispersaveis estao pre-misturados com o 

cimento e os agregados constituindo urn cornp6sito anidro, ao qual, posteriormente, devera ser 

acrescentada agua para sua utiliZa<;iio. 

Os copolimeros em p6, na presen<;a de ilgua e sob agita<;ao, dispersam-se e rapidamente 

se reemulsionam originando urn latex de polimero de tamanhos de particula na garna de 1 a 

1 Oflm Caso necessario, agentes antiespurnantes liquidos ou em p6 devem ser somados a mistura 

umida 

Alguns exernplos de polimeros em p6 redispersaveis disponiveis no mercado: 

• Poli vinil acetato-vinil versatato (V A!Veova). 

• Estireno butadieno (SBR). 

• Poli etileno vinil acetato (EVA). 

• Poli estireno-acrilico ester (SAE). 

• Poli acrilato ester (PAE) -po1i (metil metacrilato-butil acrilato). 
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Na tabela 3 sao apresentadas algumas de suas propriedades. (RAMACHANDRAN, 

1995) 

TABELA 3 Propriedades de algW1S polimeros em p6 redispersavel disponiveis no mercado 

(RAMACHANDRAN, 1995). 

MONOMERO VANEOVA EVA PAE SBR 

Po Branco Po Branco Po Branco Po Branco 

Tamanbo medio de 10-250 70 45-75 5-50 

Densidade (glcm3
) 0.54-0.64 0.40 0.31-0.51 0.40 

pH (redispersiio com 4 5-6 10-12 7-8 

50% de 

Semelhante para os sistemas de latex em emulsao os polimeros em p6 redispersavel 

ocasionarn a potenciali~ das propriedades da argarnassa ou do concreto, onde sua intensidade 

tambern sera decorrente da natureza do polimero e da rel~ao polimero/cimento. 

A F1 GURA 4 represent a resistencias obtidas com argamassas modi:ficadas. As 

resistencias a compressao e a flexao sao mgoradas com o aurnento da rel~ao de 

polimero/cimento, porem as argamassas modi:ficadas com polimero em p6 redispersavel sao 

inferiores as argamassas modificadas com latex de estireno butadieno (SBR) em algumas das 

propricdades. As argarnassas modificadas Va!Veova descnvolvcram rnelhores caracteristicas em 

suas propriedades quando comparadas as argarnassas modificadas com EVA Foram melhoradas 

as caracteristicas de foflllill:ilo de filme dos p6s como modificadores do cimento, podendo ser 

achados nestes sistemas filmes de polirnero continuos, resultando no descnvolvimento de 

resistencias rnelhores. 
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FIGURA 4 Rela\iio polirnero/cirnento versus resistencia a fiexiio e a compressiio em 

argamassas modificadas com polimero em p6 redispersivel, RAMACHANDRAN 
(1995) 

As propriedades mecilnicas de argamassas modificadas com p6 redispersavel de Poli 

etileno vinil acetato (EVA) quando comparadas a varias argamassas modificadas com latex em 

emulsiio, mostraram resultados superiores ou iguais, RAMACHANDRAN (1995). 

LAMBE et al. (!992) confirma que o concreto modificado com polirnero redispersavel 

mostra alta resistencia a difusiio de ions cloreto, oxigenio e gas carbonico, como tambem baixa 

retraviio. De acordo com AFRIDI et al. (1990), a modificavao pelo polimero redispersavel nas 

argarnassas propiciam uma melhora na durabilidade para os ciclos gelo-degelo. 
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SCHNEIDER (1993) conclui que o EVA em p6, com uma temperatura de transiyiio 

vitrea de -l0°C e mais efetivo para o desenvo)vimento das propriedades das argamassas, no que 

se refere a adesiio e a capacidade de absorver deforma,.Oes, do que um com uma temperatura de 

transi~o vitrea de 1 0°C. Estes p6s adicionados nas rnisturas sao usados para produzir produtos 

de pre-misturados como: revestimentos decorativos de paredes e tetos, argarnassas colantes para 

elementos cerfu:nicos, revestimentos auto-nivelantes e argarnassas de reparos para estruturas de 

concreto. 
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CAPITULO 03- REVESTIMENTO DE ARGAMASSA 

3.1. Defini~io 

De acordo com MEDEIROS & SABBATINI (1994) os revestimentos de argarnassa 

comp1etam o sistema de ~es das edifica\X)es e, a obten<;ao de urn desempenho adequado 

destes revestimentos deve ser baseada no correto conhecimento de suas fun<;:oes e propriedades e 

ainda do conhecimento das argarnassas que os constituem e dos substratos que lhes servem de 

base. 

Os revestimentos de argarnassa sao definidos pe1a NBR 13529 (ABNT, 1995) como 

"cobrimento de uma superficie com uma ou mais carnadas superpostas de argarnassa, apto a 

receber acabarnento decorativo ou constituir-se em acabarnento final". Estes revestimentos 

pod em ser classi.ficados confurrne as tabela 04. 
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TABELA 4 Classifi~iio dos revestimentos de argamassas inorgiinicas (NBR- 13530/95). 

Revestimento de camada imica 

de camadas 

Revestimento em eontato eom o solo 

Revestimento extemo 

Revestimento interno 

Revestimento eomum 

Revestimento 

Mistura 

hidniulica 

decal 

de cimento 

de cimento e cal 

mista 

aditivada 

eolante 

de 

redutorade 

tcnnoisolante 

de 

de rcboco 

de 

dosada 

Ambiente de exposi~iio 

Comportamento a umidade 

Natureza do aglomerante 

Tipo de aglomerante 

Numero de aglomerante 

Propriedades especificas 

Fun~iio do revestimento 

Forma de preparo ou de fomecimento 
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3.2. FUN<;OES DAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO 

De acordo com a NBR-7200 (ABNT, 1982) os revestimentos para uso extemo devem 

ser resistentes its intemperies (principalmente a geadas, oscil~es de temperatura e teor de 

umidade ), e os para uso intemo, alem de oferecer unifurmidade das caraeteristicas superficiais, 

deve ser permeavel ao vapor de agua, possuir abson;ao capilar e estarem aptos a receber qualquer 

tipo de acabaruento e~;pecificado. 

Em edificios estruturados em concreto armado e v~ de alvenaria, os revestimentos 

de argarnassa tern, em geral, a funyiio de proteger os elementos de vedayiio (paredes e tetos) 

integrando-se a estes, proporcionando ainda isolarnento termico, acustico, seguranya ao fogo, 

estanqueidade a agua e aos gases, regularizayiio da superficie dos paineis e servindo de base para 

aplicayiio de acabaruento final. 

A fun<,;iio de proteyiio dos revestimentos esta intimamente ligada a durabilidade dos 

elementos estruturais de veda<,;iio, evitando a ayiio direta dos agentes agressivos que atuam sobre 

as superficies dos edificios tais como: umidade, temperatura arnbiente, fogo, poeira, 

microorganismos, ar e gases poluentes, radia\Xies, vibrayoes, cargas de impacto e forva;; externas. 

Em geral, e principalmente nas regioes com indice de precipitayiio pluviometrica 

elevada, a principal fun<,;iio dos revestimentos de argarnassa e a proteyiio contra a umidade de 

infiltra<,;iio nos edificios, considerando que alem de causar problemas de ordem higieruca, 

provoca movimentos higrosc6picos do proprio revestimento e patologias, tais como: 

empolarnento e descolamento da camada de reboco, de acordo com CINCOTTO (1983). 

Na funyiio de base para o acabaruento final das superficies, os revestimentos devem 

resultar em urn substrato de superficie regular e com caracteristicas que permitam adequada 

aplicayiio e durabilidade do acabaruento_ 
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Segundo SELMO (1989), " ... nos revestimentos externos de argamassa, a regularizal(ao 

da base e urna finalidade precipua, porem deve ser feita com espessura mais uniforme possivel e 

scm ultrapassar os limites, usualmente, preconizados". Deve-se salientar, entretanto, que niio e 
fun~ao dos revestimentos dissimular imperfei~oes grosseiras das alvenarias ou das estruturas de 

concreto armado, apesar de ser freqiiente esta si~ao, ocasionando serios riscos para a eficacia e 

durabilidade destes servii(Os. "Todas as fulhas localizadas da base, com profundidade superior a 

30mm, precisam ser corrigidas antes do revestimento", como tambem devern ser tratadas as 

regioes onde ha transi~ de bases de materiais diferentes. 

Os revestimentos de argamassa convencionais sao, portanto, de espessura limitada 

devido a suas caraeteristicas intrinsecas; devern ter propriedades e cornposi~ das camadas 

cornpativeis tanto com as condi~es de aplical(ao e exposil(ao quanto com a natureza da base e 

acabamento final previsto. 

Quanto ao acabamento, os revestimentos extemos de argamassa, caso tenham fun~ 

decorativa, podem apresentar urna variedade muito grande de texturas e cores confurme o uso de 

pigmentos na argamassa elou tratamento superficial de embovo ou reboco frescos. 

3.3. Propriedades das Argamassas de Revestimento 

3.3.1. Trabalhabilidade 

A trabalhabilidade das argamassas e urna propriedade cornplexa e de avalial(ao 

sul:ljetiva, sendo resultado da conjugal(ao de diversas outras propriedades do material fresco, tais 

como: pla;;ticidade, consistencia, retenviio e exsuda\(iio de agua, massa especifiea, coesao interna, 

adesao, tixotropia, massa volumetrica e velocidade de endurecimento, de acordo com a RILEM 

(1982). 
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De acordo com SELMO (1989): " ... diz-se que uma argamassa de revestimento tern boa 

trabalhabilidade quando se deixa penetrar com fucilidade pela collier de pedreiro, sem ser fluida; 

mantetn-se coesa sem aderir a collier ao ser lanyada contra a base; e pcnnanece Umida o 

suficiente para ser espalliada, sarrafeada e receber o tratamento final." 

A RILEM (1982) conclui que: "compete ao pedreiro definir a quantidade de ;lgua de 

arnassarnento a ser adicionada numa argarnassa, a fim de obter uma trabalhabilidadc dcsejavel, 

pois ele inicialmente ajusta a consistencia da argarnassa com ;lgua para depois fuzer o julgarnento 

da sua plasticidade", sendo esta uma furma ernpirica e perigosa, onde obtem-se como resultado 

final uma argarnassa com desempenbo e durabilidade desconbecidos. 

De acordo com CAVANI et al. (1997) alguns estudos em laboratorio fixam a 

trabalhabilidade expressa na furma do lndice de consistencia, determlnado na mesa de 

consistencia, (NBR 13276 - 1995). No entanto, e questionavel esta fixa~ principalmente 

quando da utilizas;ao de aditivos junto a argarnassa, onde a mesma apresenta boa traballiabilidade 

e plasticidade mas possui em determinados ca'IDs uma alta coesao e obtem urn baixo lndice de 

consist en cia. 

As caracteristicas dos agregados e aglomerantes podem interferir na traballiabilidade das 

argarnassas. Com relayao aos agregados, CINCOTTO et al. (1995) descrevem que quanto menor 

o m6dulo de finura do agregado e o teor de graos angulosos, mantendo-se a eontinuidade da 

granulometria, mellior sera a traballiabilidade. Sendo assim, influem na traballiabilidade das 

argamassas a natureza dos materiais, a propor91io de dosagem, o procedimento de preparo, a 

espessura e a base de aplicayao. 
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3.3.2. Reten~ao de Agua 

E a capacidade da argamassa fresca de manter-se consistente e plfu.'tica quando sl!ieita a 

solicit~es que promovarn perda de ;igua de sua cornposi\(iio ( evapora\(ao, suc\(ao ou absor\(iio 

pelo substrata). 0 tempo disponivel para o pedreiro aplicar, rcgularizar e desempenar a carnada 

de revestimento tarnbem depende da reten\(ao de agua, sendo funviio da superficie especifica dos 

materiais com;tituintes da argamassa, uma vez que depende da tensiio superficial da pasta 

aglomerante. As argamassas de cal apresentam caracteristicas fuvoraveis de reten\(ao de ;igua pela 

elevada superficie especifica de eal e pela grande capacidade de absoryao de seus cristais (ate 

100"/o do seu volume), (CINCOTTO et al., 1995). 

Segundo SELMO (1989), os fatores que influem na capacidade de reten\'iio de ;igua das 

argamassas sao: a area especifica dos materiais constituintes e o nfunero de ions ativos por 

unidade de superficie; a matura\(iio previa das argamassas de cal, a natureza da cal, a rei~ 

cal/cimento no tra\(0 e a rela\(ao agregado/aglomerante no tra\(0. 

Para MARTINELLI (1989) a capacidade de reten\(ao de ;igua tarnbem e afetada pelo 

m6dulo de finura do agregado, uma vez que a redu\(iio do valor de m6dulo de finura provoca um 

crescimento do indice de reten\(ao de :lgua 

Segundo CINCOTTO eta/. (1995), o aumento da capacidade de retens:ao de ;igua e 

obtido ainda pela utiliza\(iio de aditivos cujas caraeteristicas impedem a perda de :lgua para o 

substrata, como por exemplo derivados de celulose ou aditivos que impedem a percol~ de 

;igua capilar (incorporadores dear). 

Alem de determinar as condi.,,es de manuseio da argarnassa, a reten\(ao de ;igua influi 

nas propriedades no estado endurecido, na medida em que determina as condi.,,es de hidrata\(iio 

do cimento, responsaveis pela evolu\(iio do processo de endurecimento. A retenviio de ;igua tern 

influencia sobre as condi.,,es de contato da argarnassa com a base e a retenviio da urnidade. Estas 

condi.,,es agem sobre a retraviio de secagem, a resistencia meciinica e a aderencia do 
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revestimento. A capacidade de reten~ de 3gua da argamassa varia em fun~ do potencial de 

absorviio da base (SABBATINI, 1984). 

A RILEM (1982), segundo CINCOTTO et al. (1995) afirma, genericamente, que as 

propriedades das argamassas endurecidas dependem, em grande parte, da retenviio de ilgua, para 

que as reav5es quimicas de endurecimento dos aglomenmtes se efetuem dunmte a cura. 

Em resumo, a reten~ de 3gua das argamassas interfere niio s6 no trabalbo de 

acabamento do revestimento, mas tambem em suas propriedades no estado endurecido, por 

questoes de espalhamento, contato com a base e reten~ de umidade, futores influentes para a 

rctraviio hidr:\ulica e a resistencia rnecfullca final do revestimento (SELMO, 1989). 

3.3.3. Teor deAr Incorporado e Densidade de Massa 

A densidade de massa da mistura aglomenmtelagregado refere-se ao volume do material 

s6lido, niio sendo considerados os vazios, constituindo-se na relavfio entre a massa de material 

solido no vacuo e o volume a uma temperatura estabelecida Quando o volume do material s61ido 

inclui os vazios impermeaveis e denominada massa unitaria 

A massa unitaria constitui-se na massa do material que ocupa urn recipiente com 

capacidade unitaria, valor utilizado para a conversiio de quantidades expressas em massa para 

quantidades expressas em volume. Os vazios presentes na argamassa siio, na realidade, ar 

aprisionado ou incorporado, ou espavos deixados ap6s evaporavfio do excesso de 3gua 

(CINCOTTO eta/., 1995). 

A densidade de massa e o teor de ar ineorporado siio propriedades das argamassas que 

afetam a sua trabalhabilidade. A medida que a densidade de massa das argamassas diminui, 

produz-se, segundo SELMO (1989), argamassa~ mais !eves e com melhor trabalhabilidade. Para 

YOSHIDA & BARROS (1995) o teor de ar "serve de lubrificante entre os griios s61idos da 

argamassa, dando a esta urna incomparavel trabalhabilidade''. 
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Este conceito se aplica sem maiores restri~es, com excC\'ilo feita as argamassas com 

aditivo incorporador de ar, cuja dosagem deve ser limitada, pois o alto teor de ar incorporado as 
argamassas afeta a aderencia dos revestimentos endureeidos (ROSELLO, 1976). 

Pesquisas desenvolvidas por diversos autores e apresentados por CARASEK (1996), 

confirmam a conclusiio anterior ao mostrarem que a massa espeeifiea e o teor de ar influenciam 

na trabalhabilidade das argamassas: urna argamassa com menor massa espeeifiea apresenta 

melhor trabalhabilidade, entretanto, urna reduvao da massa espeeifiea atraves do aurnento do teor 

de ar pode diminuir os pontos de contato da argamassa com o substrato reduzindo a aderencia 

entre os mesmos. 

E importante salientar a diferen~ entre o ar incorporado atraves de aditivos e o ar 

aprisionado durante a mistura, onde o primeiro sao micro bolhas incorporadas a argamassa que 

n1io possuem Jigavao urna com as outras (poros fechados), enquanto o ar aprisionado constitui-se 

de macro poros possuindo liga~es uns com os outros (poros abertos). 

3.3.4. Adeslio Inicial 

A adesiio inicial e a propricdade que define a aderencia da argamassa fresca na base a ser 

revestida 

Como destaca ROSELO (1976), a baixa tensiio superficial da pasta aglomcrante, sendo 

fun\'iio inversa do consurno de aglomerantes, permite a sua adesiio fisica ao substrato e tarnbem 

aos proprios griios do agregado. "A forma como ocorre essa adesiio depende tanto das 

caracteristicas de trabalhabilidade da argamassa, quanto das caracteristicas de porosidade ou 

rugosidade da base ou de tratamento previo que aumenta superficie de contato entre os 

materiais." (ClNCOTTOetal., 1995) 

Com relll\'iio aos poros da base, SABBATINI (1995) expliea que os poros capilares 

muito finos facilitam a penetravao da pasta e a ancoragem meefuliea durante sen endurecimento, 
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porem a presen~a de poucos poros capilares ou de ar incorporado pode interferir negativamente 

na aderencia A aderencia inicial tambCm podc ser prtjudicada devido a presen<,:a de poeira ou 

oleosidade no substrato que dificultem a penetra<,:lio da pasta nos poros. 

A argarnassa deve permanecer iunida durante o espalhamento e execu<,:lio do 

revestirnento, de forma a permitir rnelhor extenslio de aderencia e conseqiientemente rnelhor 

adeslio ao Iongo da interfuce de contato do revestimento com a base. 

CARASEK (1996) cornenta que nlio existem metodos especificos para avaliar a adesllo 

inicial das argarnassas de revestirnento e que silo poucas as pesquisas que relacionam a adesllo 

inicial com a aderencia da argarnassa 

3.3.5. Capacidade de Absor~ao de Deforma~oes 

A capacidade de absorver defofllla<,:Oes e a propriedade que permite ao revestimento 

deformar-se sem ruptura ou atraves de microfissuras imperceptiveis, que nlio comprometam a sua 

aderencia, estanqueidade e durabilidade. 

A capaeidade de absorver deforma<,:oes das argarnassas e expressa pelo seu m6dulo de 

deforma<,:llo. 

SABBATINI (1986) ressalta que o m6dulo de deforma<,:llo esta relacionado com a 

resistencia mecilnica; desta furma, as argarnassas corn rnenor teor de aglomerante apresentam 

urna maior capaeidade de absorver deforma<,:oes. 

No entanto, de acordo com LIBORIO et al. (1995), esta rela<,:lio direta entre o m6dulo de 

deforma<,:lio e resistencia a compresslio pode levar a enganos significativos, principalmente 

quando a resistencia a compressllo apresenta resultados elevados. 
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Segundo THOMAZ ( 1989), o m6dulo de deforrna~ da argamassa interfere nas fissuras 

provocadas por moviment~oes termicas das paredes, o que sigrrifica que a capacidade de 

defu~ao do revestirnento deve superar a capacidade de defo~ao da parede propriarnente 

dita Ou stja, quando o revestimento fur aplicado em diversas camadas, o m6dulo de defo~ao 

da argamassa de cada camada deveni ir dirninuindo gradativarnente de dentro para fura da parede, 

o que implica tarnbem na redu~ do cimento no mesmo sentido. 

Para SABBATINI (!986) os futon:s que podem interferir na eapacidade de absorver 

defo~ao das argamassas sao: 

a) caracteristicas das materias primas: 

• natureza e qualidade dos aglomerantes. 

• granulornetria e natureza dos agregados. 

• teor e natureza de aditivos e adi~es. 

b) dosagem e tecnica de preparo: 

• rei~ aglornerante/agregado. 

• condi~ de emprego da cal. 

• matur~ao da cal e ainda as condi~es de cura 

A fissur~ao nos revestimentos e urna sit~ que deve ser evitada, urna vez que a 

capacidade de aderencia pode ficar comprornetida nas adjacencias da regiao fissurada As tensoes 

tangenciais surgem na interfuce da base/rev~iirnento proxima as fissuras, podendo ultrapassar 0 

limite de resistencia ao cisalharnento na interlace, possibilitando assim o descolarnento do 

revestirnento. 
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3.3.6. Resistencia Mecanica 

E a capacidade que as argarnassas de revestimento tern de resistir as tensi'ies de tra<;ao, 

compressao ou cisalhamento, geradas por atrito superficial, irupacto e varia\X)es volun:tetricas e, 

segundo MEDEIROS & SABBATINI (1994), ocasionadas pela umidade e pela temperatura 

Segundo SELMO (1989), resistencia mecilnica e "a propriedade dos revestimentos de 

possuirem urn estado de consolida<;iio intema, capaz de suportar a\X)es mecilnicas das mais 

diversas naturezas, que se traduz em geral, por tensi'ies simultilneas de tr~ao, compressilo e 

cisalhamento." 

A resistencia mecilnica e a elasticidade da argarnassa devem ser suficientes para suportar 

as solicit~oes higrosc6picas e temncas a que possa estar sujeita, caso contrario podem surgir 

fissuras, comprometendo a durabilidade do revestimento. 

GUIMARAES ( 1984) ressalta que a resistencia a compressao nao e considerada como 

uma propriedade essencial, uma vez que a argarnassa esta inserida nurna estrutura como urn todo 

( conjunto substrato-argarnassa), e, portanto, nao hit como discutir a resistencia da argarnassa sem 

levar em consider~ao o conjunto. No entanto, a resistencia a compressilo e iruportante para 

analisar comparativarnente diferentes argarnassas. 

As propriedades mecilnicas das argarnassas de eimento silo desenvolvidas a partir das 

rea\X)es de hidrat~ao do cimento; ja nas argamassas que eontenham cal, as propriedades 

mecilnicas resultam do processo de earhonata<;iio do hidr6xido de calcio pela ~ao do anidrido 

carbOnico do ar. 

CINCOTTO et al. (1995), ao descreverem as eonclusi'ies dos estudos de alguns autores, 

explanam que altas temperaturas influenciam positivarnente nas resistencias das argarnassas com 

caL o mesmo nao ocorrendo com as argarnassas de cimento que apresentam redu<;iio da~ 

resistenciao;; 
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De acordo corn MEDEIROS & SABBATINI (1994), os principais futores que 

interferern nas resistencias das argarnassas sao: 

a) consurno e natureza dos rnateriais constituintes; 

b) rela\:i'io <igua/aglornerante; 

c) teor de finos; 

d) tecnica de execuvao. 

SELMO ( 1989) observa que as resistencias a travi'io e a cornpressi'io vanarn 

inversarnente corn a rel~i'io <igua/cirnento das argarnassas. Quanto a proporvi'io de agregado na 

argarnassa, a resistencia rnecilnica dirninui se esta proporyi'io for reduzida As resistencias 

rnecilnicas tambern variarn ern fimo;i'io do teor de cirnento; segwxlo CARASEK (19%), quanto 

rnais elevado for, maio res seri'io as resistencias a cornpressi'io e de aderencia 

A aval~i'io quantitativa da resistencia rnecilnica dos revestirnentos carece de 

rnetodologia consagrada e resulta que, na rnaioria das vezes, e substituida por ensaios de tra.;i'io 

ou cornpressi'io de corpos-de-prova de argarnassa Entretanto, ni'io rnostrarn correlavi'io corn a 

porosidade e estrutura real dos revestirnentos, servindo apenas para efeito de controle da 

qualidade de argarnassas ou de estudos sobre o cornportarnento do material. 

De acordo corn EPUSP (1988), urn rnetodo ernpirico, mas que apresenta urna rnelbor 

avaliavi'io da resistencia e o tradicional risco corn prego ou objeto pontiagudo similar, adotado ern 

obra para qualificar a resistencia dos revcstirnentos. 

Os ensa1os norrualizados internacionalrnente adotarn estcras de impacto, escovas 

eletricas de desgaste superficial ou preconizarn o uso de fitas adesivas, corn deterrninavao da 

rnassa de revcstirnento dcscolado. No Brasil, o controle desta natureza e feito atraves de corpos

de-prova cilindricos, ernanalogia a NBR-13276 (ABNT, 1995). 
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3.3.7. Retra~o 

A retr!191io resulta da variavao de volume que ocorre na argamassa devido a perda de 

agua durante o processo de endurecimento, podendo afetar a estanqueidade e durabilidade do 

revestimento. 

KOPSCHITZ et a/. ( 1997) observarn que nas argamassas no estado fresco, a retr!l91io e 

urna quest1io de contravao volurnetrica do material pela saida da itgua de rnistura; e nas 

argamassas endurecidas, ap6s a saida da itgua livre presente nos vazios eapilares, a ret~ e 
provocada pela perda da itgua que esta fisicamente aderida a parcde dos vazios eapilares da pasta 

Quando a taxa de evapora\iiO supera a taxa de exsuday1io, a rapida saida de itgua 

prornove a foiTfl!l91io de tens5es capilares negativas e conseqilente retr!191io (tens5es de tr!191io). 

Caso a superficie da argarnassa ja tenha atingido algurna rigidez, ela apresentara pouca ou 

nenhurna eapacidade de acornodar tais deforrnay()es, gerando fissuras por retr!191io plastica As 

fissuras por retr!191io plastica ocorrem poucas horas ap6s o desempeno da argamassa, assim que a 

agua desaparece 

Alguns fatores como granulometria do agregado, teor de itgua, teor de aglomerante e 

condi~es arnbicntais podem rcduzir ou aumentar o potencial de retra91io das argamassas. 

3.3.8. Aderencia 

No revestimento endurecido, a EPUSP (1988) conceitua a capacidade de aderencia 

como a propriedade que perrnite a carnada de revestimento resistir as tens5es norrnais ou 

tangenciais atuantes na interfuce com a base. 
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A capacidade de aderencia e definida pela rel<l\'iio entre a area de amtato efetivo e a area 

total da base a ser revestida, sendo resultante da reuniiio da resistencia de aderencia a ~iio, da 

resistencia de aderencia ao cisalhamento e da extensiio da area de aderencia 

0 mecanismo de aderencia se desenvolve pela ancoragern mecilnica da argamassa nas 

reentrilncias e saliencias macrosc6picas da superficie a ser revestida, pela ancoragem da pasta 

aglomerante nos poros da base e pelas r~es de interface entre revestimento e substrato. 

Conforme SABBATINI (1986), as propriedades das argamassas que mais interterem na 

aderencia siio: a capacidade de retenl(iio de 3gua, a consistencia (influi na extensiio de aderencia) 

e a tensiio superficial da pasta Ainda influenciam na aderencia a qualidade do substrato, a miio 

de obra e as condi~es de cura 

Quanto as condi~es de cura, a rapida evaporal(iio da ;l.gua prejudica a aderencia 

devendo-se portanto, considerar a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, a intensidade 

das correntes de ar e a inso~iio direta 

Com relal(iio a retenl(iio de il.gua, CARASEK (1996) observa que esta propriedade, assim 

como o teor de ar incorporado, niio tern relayiio direta com as varia~e.~ da resistencia de 

aderencia provenientes da argamassa Porem para argamassas com teores de cimento muito 

pr6xirnos ou iguais, a retenl'iio de ;l.gua das argamassas podc explicar as varia~es de resistencia 

de aderencia entre elas. 

Segundo CINCOTTO et a/. (1995), a absoryiio inicial e a textura sao caracteristicas 

importantes que interferern na aderencia. Por sua vcz, IOPPI eta/. (1995) afirmam que o indice 

de absorl(iio inicial do substrato, isoladamente, niio e urn born indicativo da aderencia dos 

revestimentos. Com rel<l\'iio a textura da superficie do substrato ainda existem duvidas no meio 

cientifico, no que se refure a influencia das vari~es de textura na aderencia 

CARASEK (1996) constata que a medida que se aumenta a quantidade de cirnento nas 

argamassas obt6n-se maiores resistencias de aderencia As argamassas de trai(O ern volume 1:3, 
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de alto teor de cimento, apresentaram as tnaiores resistencias de aderencia_ enquanto as 

argamassas de trli\X) 1:2:9, cornposta de areia_ cal e cimento em baixo tcor apresentaram as mais 

baixas resistencias. Mesrno tendo apresentado as menores resistencias pode-se perceber nas 

argamassas mistas o efeito positivo da adi~ao da cal hidratada na aderencia 

A conside~ do trli\X) 1:3 como revestimento, podera dar origem a patologias diversas 

decorrentes ao seu elevado m6dulo de defu~ao. No entanto, se pereebe claramente que as 

formula~es de chapisco em tra~ 1 :3 pennitem uma 6tima aderencia aos substratos. 

BOLORINO & CINCOTTO (1997) ohservaram a partir dos resultados obtidos em seus 

estudos que a resistencia de aderencia aumenta gradativamente ao Iongo do tempo ate atingir urn 

patamar. Ate alcan~ar este patamar a ruptura se da nas argamassas, e, ap6s atingir este patamar, a 

ruptura passa a se dar na interfuee revestimento/chapisco, uma vez que as argamassas tomam-se 

mais rigidas. 

Para CARASEK (1996) a resistencia de aderencia e diretamente proporcional a 

resistencia a tr~ao e a cornpress1io das argamassas. No entanto, apesar da rel~ constatada 

entre as resistencias intrinsccas da argamassa e a resistencia de aderencia_ o teor de cimento e o 

parfunetro mais adequado para justificar as varia~es da resistencia de aderencia para cada tipo de 

argamassa_ futo nao observado quando da ut~ de polimeros adicionados a argamassa 

Cahe destacar que esta mesma autora destaca os resultados dos estudos desenvolvidos 

por Han & Kishitani_ onde se verifica uma rel~ao inversa entre as propriedades citadas acima. 

Estes autores obtiveram rnelliores resultados de aderencia com argamassas mais fluidas, com 

maior rel~ao :igua/rnateriais, e, portanto com menores resistencias a cornpress1io. 

Sobre a rela~ao existente entre a consistencia e a plasticidade da argamassa com sua 

capacidade de aderencia_ CARASEK ( 1996) cita as conclus6es de diversos auto res que afirmam 

que quanto maior a fluidez inicial da argamassa rnellior a capacidade de aderencia. 
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A avali~ da capacidade de aderencia dos revestimentos e usualmente feita atraves de 

ensruos de arrancamento por tra~ de corpos-de-prova cortados transversalmente no 

revestimento, ou ainda pode ser feito atraves do arrancamento por cisalhamento, embora nilo s~a 

o mais recomendavel por ter uma maior dispersao dos resultados quando comparados com o 

processo anterior. 

3.3.9. Permeabilidade a Agua 

A permeabilidade a agua e a propriedade que identifica a possibilidade de passagern da 

ligua atraves de urn material podendo ocorrer atraves de infiltr<191io por pressao, por capilaridade 

ou ainda por difusiio de vapor d' ligua atraves dos condutos capilares. 

Diversos fatores influcm na permeabilidade, podendo ser citados: a natureza da base, o 

trl\90 e a natureza dos materials constituintes da argamassa, a t&,'llica de execu~, espessura de 

aplica~ eo acabamento final. 

A permeabilidade a umidade dos revestimentos de argamassas e uma propriedade que se 

relaciona tanto como nivel de prot~ que podem oferecer a base contra a <191io das intemperies 

quanto com a ocorrencia de umidade de condens<191io nas paredes. 

A permeabilidade a ligua pode ser avaliada atraves de ensaios prescritos pela ABNT de: 

absor{:iio de ilgua por imersiio (NBR-9778/87) e absor~ de ligua por capilaridade (NBR-

9779/87). 

Para avali~ da estanqueidade de elementos de parede tambem se dispoe de rnetodos 

mais expedidos como de permeabilidade "in situ" do IPI - Instituto de Pesquisas Tecnologicas 

ouo Metodo do Cacbimbo (POLISSENE, 1985) 
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3.3.10. Durabilidade 

A durabilidade pode ser definida como sendo a capaeidade da argamassa de manter suas 

propriedades ao Iongo do tempo sob condi\X)es nonnais de uso. 

A durabilidade esta associada a vida uti! da argarnassa, ou seja, ao periodo de tempo 

durante o qual suas propriedades perrnanecern aeirna de limites minimos admissiveis quando 

subrnetida aos servi\X)s nonnais de rnanuten\'ao. 

Dentre os fatores que com maiS frequencia comprometem a durabilidade dos 

revestirnentos estao as movirnent~oes de origem ternnca, higrosc6pica ou estrutural, a espessura 

do revestirnento; a cultura e prolifera\'00 de microorganismos e a qualidade das argamassas. 

A avali~ tecnol6gica da durabilidade dos rewstirnentos e realizada atraves de ensaios 

acelerados de envelhecirnento realizados em ciimaras clirnatizadas sendo de dificil correla\'00 

com a vida uti! dos revestimentos. 

3.4. Dosagem de Argamassas de Revestimento 

0 tipo de aglornerante ou a mistura de tipos diferentes de aglomerantes e deterrninado 

atraves da finalidade para qual a argarnassa vai scr elaborada. 

As argarnassas de cirnento sao usadas para chapisco devido a sua elevada resistencia 

mecilnica a pequenas idades e nos revestirnentos onde as condi\X)es de impenneabilidade sao 
exigiveis, tais como no interior de reservat6rios de {lgua e outras obras hidrauticas. 

As argarnassas de cal sao utilizadas para embo\X) e reboco, em face sua plasticidade, 

condi\'i'ies fuvoraveis de endureeimento, elasticidade e propensiio a aeabarnento esmerado, plano 

e regular. 
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As argarnassas de cirnento silo mais resistentes, pon\m de mais dificil trabalhabilidade. 

Com a adi~ilo de cal elas se tomam mais plasticas, o que facilita o acabamento. 

A adi~ilo de aditivos eomo substitutos da u~ilo das cales e vista de forma duvidosa e 

eomplexa sendo por diversas vezes impugnada 

JOHN et al (1994) afirmam que os aditivos nilo podem ser encarados como substitutos 

da cal hidratada na confec~ de argamassas de revestimentos, pois produzem argamassas com 

comportamento diferentes das argamassas rnistas de cimento e cal, gerando por diversas vezes 

resultados tecnicamente inadcquados. 

Segundo IOSHIMOTO et al. (1994), a fulta de pesquisas tecnol6gicas com a finalidade 

de indicar as composi<;Oes mais adcquadas para os mUltiplos usos das argarnassas nos leva a ficar 

a merce de tm~s empirieos e/ou comumente usados na constru~ civil que nem sempre silo os 

mais adequados ou menos dispendiosos. 

Denomina-se tr~ a propor~ relativa entre os constituintes da argarnassa (com 

ex~ da agua). 

0 tr~o pode ser dado em volume ou em massa 0 t~ em massa ofereee ao usruirio 

seguran~ absoluta quanto a qualidade da argarnassa, quantidade de consumo e apropri~ilo de 

custo, sendo praticamente inviitvcl no canteiro de obras. 

Na escolha do tr~o devem ser considerados as propriedades dos aglomerantes, a 

granulometria dos agregados, o processo de mistura (manual ou meciinico ), os requisitos do 

revestimento, a qualidade da base do revestimento, o tipo de acabamento e as condi<;Oes locais. A 

propor~ dos aglomerantes neeessarios a argarnassa depende do processo de rnistura. De modo 

geral, para urn mesmo tempo de mistura, ba eficiencia maior para a rnistura meciinica, 

permitindo, neste caso, o uso de urn teor mais baixo de aglomerante. 
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3.5. Argamassas Pre-Dosadas 

As argamassas pre-dosadas sao produtos industrializados que chegam its obras 

acondicionadas em sacos e se constituem em misturas secas de cirnento branco ou Portland, cal, 

aditivos impermeabilizantes, retentores de {lgua, corantes minerais, quartw ou rru\rmore triturado, 

entre outros componentes. Estas misturas adquirem condiv<Jes de emprego pela simples adicao de 

agua 

A NBR 13281 (ABNT, 1995) define argamassa industrializada como sendo urn produto 

proveniente da dosagem controlada, em instalaciio propria, de aglomerantes de origem mineral, 

agregado(s) miudo(s) e, eventualrnente, aditivo(s) e adicoes em estado seco e homogeneo, ao 

qual o usuil.rio so mente necessita adicionar a quantidadc de l\gua requerida. 

0 emprego de argamassas pre-dosadas e viavel economicamcnte quando fur possivel o 

seu emprego como camada de reboco e principalmente se contiverem pigmentos, eliminando a 

necessidade de pintura 

Outras vantagens no emprego destas argamassas podem ser citadas: a simplificacao e a 

organizaciio do canteiro de servicos, principalmente quando n1io se disp6e de espaco fisico 

suficiente, a garantia de qualidade por parte do fubricante, bern como a aquisicao que pode ser 

rnelhor negociada pela possibilidade de centraliza91io. 
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CAPITULO 4- PROGRAMA EXPERIMENTAL 

Visando analisar o cornportamento da adi~ do copolimero Vinil V eova its argamassas 

de revestimento foi desenvolvido urn projeto do estudo das modifi~es das propriedades 

principais tanto no estado fresco quanto endurecido. 

Para tanto furam realizados ensaios com referencia nas normas brasileiras da Associa~ 

Brasileira de Normas T ecnicas (ABNT) em vigfucia, exceto para as propriedades de 

estanqueidade do revestimento (na qual foi uti1izada a recomend3¥iio do Centre Scientifique et 

Teclmique de Ia Construction- NIT 140/1982, metodo do caehimbo), de m6dulo de defo~ilo 

(utilizando-se a metodologia empregada pela norma brasileira para madeira) e de condutividade 

termica (pelo Metodo F1uxi.metrico- Projeto de Norma 02:135.07-005, 1998). 

0 projeto experimental disp&s de embasamento estatistico, objetivando assirn obter 

resultados confiaveis e condizentes como desempenho pratico. 

4.1. Materiais 

Todos os materiais utilizados na pesquisa, com ex~ do aditivo - copolimero Vinil 

Veova tiveram suas propriedades analisadas atraves de ensaios realizados com base nas normas 

daABNT. 
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4.1.1. Cimento Portland 

0 cirnento utilizado para o desenvolvimento desta pesquisa foi o CP II-E 32 (Cirnento 

Portland composto com Esc6ria - Oasse 32) considerando ser este o produto usualmente mais 

empregado para a confecvao de argamassas de revestirnento no estado de Sao Paulo. 

Os ensaios foram realizados com cimento de rnesma partida e lote, ocorrendo seu 

armazenamento em sacos de papel ( embalagem de var<jo) e embalados dentro de 2 sacos 

plasticos durante periodo de uso. 

Para a caract~ao tecmca do cirnento utilizado para este estudo toi utilizado como 

base o projeto de norma preparado pela comissao de estudos 18:101.01- Comissao de Estudos de 

Especifica0es de Cirnentos do Comite Brasileiro de Cirnento, Concreto e Agregados (CB-18)

Projeto 10: 101.01-007 de mar~ de 1991. 

A partir das aruilises para a cara<.:tefi.zavao tecnol6gica do cirnento utilizado para a 

pesquisa, conclui-se que o mesmo atende a todos os pre-requisitos de qualidade para sua 

utiliza\:ao. Suas caracteristicas quimicas e fisicas estlio apresentadas no anexo A 

4.1.2. Areia 

Foram escolhidos tres tipos de areias diferentes, sendo duas quartzosas e uma siltosa A 

escolha dessas areias foi definida pelo futo de serem areias de fiicil obten\'ao; a siltosa no interior 

do estado de Sao Paulo (ribeirao Bauru) e as quartwsas na Grande Sao Paulo (Porto de 

Itapisserra - municipio de Jundiapeba), com o o~etivo de abranger uma maior regiao para a 

utiliza¥ao dos resultados da referente pesquisa 

Para a cara<.:teri~ao e qualificavao das arCias toram etetuados os ensruos de 

determina\:ao da massa espedfica do agregado miudo por meio do frasco de Chapman, massa 
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unit\ria de agregados em estado solto, massa unitfuia de agregados em estado compaetado seeo, 

determina~iio do inchamento da areia, determin~ do teor de materiais pulverulentos, 

determin~iio de impurezas orgilnicas hurnicas em agregado rniudo e composi\'iio granulometrica 

TABELA 5 Caraeteristicas fisicas da areia fina siltosa proveniente do ribeiriio Bauru. 

-..,. - 1~1i~~~li 
80~~ 
70 

: .. ~~~W; 
40~~ 

30 ·~~tt~.tttt 
20 

10 
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satisfat6rio 

1,0 

Abertura da malha (mm) 

FIGURA 5 Curva granulometrica da areia siltosa proveniente do ribeiriio Bauru. 
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TABELA 6 Caracteristicas fisicas da areia fina quartzosa proveniente de Jundiapeba- SP. 

MOdulo definura-NBR 7217 

-NBR 7217 

0,1 

satisfat6rio 

1,0 

Abertura da malha (mm) 

FIGURA 6 Curva granulometrica da areia fina quartzosa proveniente de Jundiapeba 

TABELA 7 Caraeteristicas fisieas da areia media quartzosa proveniente de Jundiapeba. 

Massa 

Massa Unitaria 

sarisfat6rio 

Material 
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FIGURA 7 Curva granulometrica da areia fina quartzosa proveniente de Jundiapeba 

4.1.3. Blocos de Concreto 

Os blocos utilizados para a referente pesquisa possuem dimens5es de 14 x 19 x 39 em 

Foram ensaiados 4 ( quatro) blocos estruturais obtcndo-se os seguintes resultados:. 

TABELA 8 Propriedades dos blocos vazados de concreto &imples para alvenaria estrutural, 

segundo NBR 6136 (1994). 
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4.1.4. Aditivo 

4.1.4.1. Descri~iio 

VINIL VEOV A (acetato de vinila + vinil ester do acido neodecan6ico ), na forma de p6 

redispersavel em ilgua 

Acetato de vinila - monomero de acetato de vinila (PVAc ). 

Veova 10: 

Nome formal da substilncia: vioil ester do acido neodecanoico. 

Familia quirnica: derivado do acido de Koch. 

Nome comum: ester vinilico de uma mistura de acidos trialquilacet:icos. 

SinOnimos: ~ier vinilico de acidos carboxilicos terciarios Cl 0 saturados. 

Nfunero CAS: 51000-52-3. 

Formula molecular (te6rica): C12H22<h. 

FIGURA 8 Represent~ espacial da formula molecular (te6rica): C12H22(h, do Vinil Veova 

54 



CAPITuLO 4- PROGRAMA EXPERIMENTAL 

Possui caracteristicas de resistencia a alcalinidade devido a um plastificantc intemo 

(versatato ). Quanto maior 0 seu teor mais flexivel sera 0 polimero. 

0 tcrmo plastific~ao intema significa que ocorre uma r~iio quimica de uniao dos dois 

monomeros (ARAUJO, 1998). 

FIGURA 9 Represent~ da fOrmula estrutural do copolimero acetato de vinila + veova 10, 
respectivamente. Onde R 1 e R2 sao grupos alkyl, SHELL CHEMICALS (1999). 

4.1.4.2. Caracterlsticas do po* 

Cor branco. 

T eor de s6lidos (%) 99± 1. 

T eor de agente anti-blocante (%) 12 ±2. 

Densidade (g/cm') 0,45- 0,60. 

T amanho da particula do griio (f!m) 90 ± 10. 
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4.1.4.3. Caracteristicas do p6 redispersado em agua* 

Contendo 50% de s61idos : 

Brookfield R VT. viscosidade (mPas) 

pH 

TgCOC) 

200-400 

5-6 

4-5 

OBS: (uma elev~ do pH ate urn valor de 12 ou l3 n1io afeta em nada a dispersiio. 0 

polimero pennanece totalmente insaponificavel sem o comportamento de fim<;ao carboxilica, 

podendo suportar eleva~es bastante furtes de pH sem o menor problema). 

Difu:netro da particula (m) l a 5. 

T cmperatura minima para forma<;ao de filme (0 C) emtomo de 5. 

4.1.4.4. Seguranf,:a* 

0 produto quimico nao mostra perigo especifico nas condi~es normais de uso. 

* As informa~es aqui contidas forarn obtidas em literaturas sobre o produto, doado pela 

Rhodia Brasil Ltda, sob o nome fantasia de Rhoxirnat P A V 22 e tendo como base o copolimero 

Acetato-versatato (acetato de vinila + vinil versatato- sendo este segundo o Veova 10). 
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4.2. Metodos de Ensaios 

Foram acrescentados gradativamente ao tr<l\X), percentuais de aditivo em fun~o da 

massa de cimento. 

Foi utilizado o tra~ I :3 de argamassa com porcentagens de copolimero de 2, 4, 6 e 8% 

analisando-se suas caracteristicas no estado fresco atraves de ensaios de consistencia, reten<;:ao de 

agua, densidade de massa e teor de ar incorporado; no estado endurecido, resistencia a 

compressiio, a tr~ na compressao, aderencia, densidade de massa aparente e absor<;:ao de 3gua 

por capilaridade, imersiio e percola<;:ao, em comparas:ao a argamassa padrao sem aditivo. 

0 tr<l\X) 1:3 em massa ( aglomerante : aglomerado) foi adotado por ser considerado o 

tr<l\X) normalmente utilizado para argamassas de revestimento e por estc tra~ proporcionar urna 

rnaior cvidencia de mudan<;:as em suas caractcristicas, conforme PAULON et al. (1999). 

Para compor a referente pesquisa furam adotados tres tipos de areias de difuentes 

procedencias, com o objctivo de dar a esta rnaior exatidlio em suas possiveis conclus5es e urna 

rnaior abrangencia dos resultados. 

Nao contou-se com adi\'lio de cal em nenbum dos tr<l\X)s como e normalmente usado em 

argamassas de revestimentos. A pesquisa e direcionada a argamassas industrializadas, onde seu 

uso nao e praticado. Ainda cxiste a impossibilidade de controle sobre 0 grau de hidrat~ da 

mesma por ser este um parfunetro imensuravel e devido ao futo de nao se ter urn controle de 

temperatura e umidade relativa do ar no recinto onde seria realizado o ensaio. 

Como as normas brasileiras niio contemplam o preparo de argamassas pre-dosadas, 

estabeleceu-se inicialmente a metodologia para a produ~ao da argamassa anidra a ser utilizada na 

reterente pesquisa, tanto a formula\'lio da mesma quanto o procedimento de mistura dos 

componentes. 
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Desenvolveu-se urna metodologia para a fubric~ de urna possivcl argarnassa 

industrializada contendo cimento, areia e aditivo (copolimero Vinil Veova); este por apresentar

se no estado de utilizaviio na furrna de p6 facilitou a rnistura, sendo assim possivel a obten~iio de 

urna argamassa anidra com excelente homogen~iio dos rnateriais constituintes. 

Adotou-se a rnistura dos materials secos para depois ser acrescentada :\gua, obtendo-se 

assim urna maior homogen~iio da rnistura. A homogeneiza\'iio da argarnassa fui realizada 

atraves de urn argarnassadeira com capacidade de vinte litros por urn periodo de dois minutos, 

tempo este estirnado como suficiente para urna total dispersiio dos componentes devido a 

velocidade do equiparnento usado e a quantidade produzida 

Todos os ensaios foram realizados em laborat6rio com temperatura controlada em 25°C 

e urnidade relativa do ar 75%. Os ensaios utilizando paineis de bloco de concreto foram 

executados atraves de guias para se manter urna espessura controlada utilizando sempre o mesmo 

executor. 

4.3. Ensaios Realizados 

4.3.1. Estado Fresco 

Foram avaliadas as mudanyas das caracteristicas das argamassas no estado fresco atraves 

dos ensaios abaixo discrirninados. 
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4.3.1.1. Ensaio de determina~iio do teor de agua para obten~iio do indice de 

consistencia-padriio 

A execuvao do ensaio fui realizada de acordo com a referida norma - NBR-13276/95. 

Vale salientar a necessidade de se usar materiais e equiparnentos totalmente limpos para o ensaio, 

nao contendo nenhum substrato ou impurezas capazes de interferir nos resultados obtidos. 

Foram determinadas tres aferiv5es do indice de consistencia-padrao de furma a obter 

maior fidelidade de re!.wtados. 

Para a verificavao da influencia da adivao do copolimero Vinil V cova sobre a 

manutenvao da consistencia das argarnassas estudadas foi estabelecido o indice de consistencia 

sugerido por norma de 255 ± 5mm (NBR-13276/95), decorrente de seu baixo valor e extrema 

sensibilidade a pequenas variavQes. 

FIGURA 10 Tomada das medidas de consistencia. 
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0 teor de :igua (Acp) para a obten~ da argamassa com indice de consistencia-padrao 

foi calculado pela seguinte equayao: 

Acp = (Mw I M) . 100 
(1) 

On de: 

Acp = teor de agua em porcentagem 

Mw = massa total de agua acrescentada a mistura em g. 

M = massa de argamassa industrializada ou soma dos componentes anidros em g. 

4.3.1.2. Ensaio de determina~lio da reten~lio de agua 

Atraves do dispositivo confeccionado confurme a norma vigente- NBR-13277/95, furam 

obtidas tres leituras, das quais fui retirada uma media, obtendo-sc o valor calculado da retenyao 

de :igua da argarnassa 

FIGURA 11 Equiparnento para a determin~ da reten~ de agua da argarnassa 
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FIGURA 12 Materiais utilizados para a determina~ao da reten~ de agua da argamassa de 
aeordo eomanorma vigente NBR-13277/95. 

A reten\'ao de tt,oua (Ra) foi calculada atraves da seguinte eqtlll\'ao: 

Ra = [1- (Mf- Mse) ].100 
AF.(Mma- Mm) 

On de: 

Ra = reten.,:ao de agua em porcentagem 

AF = rela.,:ao agua!argamassa fresca 
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AF = Mw/(M+Mw) 
(3) 

Mw = massa total de ilgua acrescentada a mistura ern g. 

M = massa de argamassa industrializada em g. 

Mf = massa do conjunto de discos malhados de papel-filtro em g. 

Mse = massa do conjunto de discos secos em g. 

Mma = massa do molde com argamassa ern g. 

Mm = massa do molde vazio ern g. 

0 rasarnento foi adotado na metodologia para a execu~ao do cnsaio a partir do meio do 

molde, devido ao futo de ter sido notado que, ao se rasar o molde a partir de uma extremidade, a 

espatula empurra a argarnassa na dire~ao em que esta sendo passada, como pode ser averiguado 

atraves da FIGURA 13, provocando assim uma abertura entre a argamassa e a parede interna do 

molde. Este futo fui suprimido com a furma adotada e colaborou para uma melhor acomo~ 

da argamassa. 

Abertura entre a 

argamassa e a parede 

interna do molde ern 

funs;ao da metodologia 

indicada por norma 

FIGURA 13 Procedimento de rasamento da argamassa dado pela Norma 13277/95. 
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4.3.1.3. Ensaio de determina~ao da densidade de massa e do teor de ar 

incorporado 

Atraves do dispositivo confeccionado confurme a norma vigente- NBR-13278/95, foram 

obtidas tres leituras das quais obteve-se urna media e, atraves deste valor foi calculada a 

densidade de rnassa e do teor de ar incorporado da argarnassa 

Fundo da tampa 

do tubo de PVC 
revestldo com 

resina epoxi 

FIGURA 14 Equipamento fubricado para a realiza.,:iio do ensaio. 

FIG UR.c-\ 15 Molde protegido por capa de plilstico ao ser preenchido com argarnassa. 

63 



CAPiTULO 4 - PROGRAMA EXPERIMENTAL 

A densidade da massa (A) no cstado fresco foi calculada atraves da seguinte eq~: 

A= Mc-Mv 

Vr 

On de: 

(4) 

A = densidade da massa (A) no estado fresco em gicm'. 

Me = massa do recipiente cilindrico de PVC contendo a argamassa de ensaio em g. 

Mv = massa do recipiente cilindrico de PVC vazio em g. 

Vr =volume do recipiente cilindrico de PVC em em'. 

4.3.2. Estado Endurecido 

Todos os eorpos-de-prova foram rnoldados de aeordo com a norma vigente NBR 

13279/95, porem a dcsrnoldagem nao seguiu os padr5cs sugeridos pela norma devido a baixa 

rcsistencia das argamassas nas primeiras 24 horas, obtendo-se como soluvao a padronizav§o da 

dcsrnoldagem com 48 horas. 

Foram avaliadas as mudan.,:as das caraeteristicas das argamassas no estado endurecido 

atraves dos seguintcs ensaios executados pelo autor da referentc pcsquisa: 

4.3.2.1. Ensaio de determina~iio da resistencia a compressiio 

Foram moldados 28 corpos-de-prova cilindricos, 4 por idade e mais 8 testemunhos com 

a argamassa recem-preparada. Todos os corpos-de-prova permaneceram 48 horas nos moldcs, em 

cfu:nara com umidade relativa do ar em torno de 100"/o. Passadas as 48 horas, os corpos-de-prova 

foram dcsrnoldados e imersos em agua ate a idade de ruptura 3, 7, 28, 63 e 91 dias (FIGURA 16). 

Os resultados deste ensaio estao disponiveis no Anexo B - T abela B I 
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FIGURA 16 Real~ilo do ensaio de resistencia a compressilo axial de cotpos-de-prova 

5xl0l--m, confurme NBR-13279/95. 

Como dado comparativo furam realizados ensaios de resistencia a compressilo axial de 

corpos-de-prova de dirnens5es 40mm x 40mm x 70mm para cada argamassa, confurme EN 1015 

- Part 11, aos 28 dias de idade. 

Para tanto foram utilizados quatro corpos-de-prova prismiticos oriundos do ensaio de 

resistencia a tr~ilo na flexilo, obtidos pela quebra ao meio dos corpos-de-prova de dirnensOes 

~Ornm x 40mm x 160mrn, conforrne pode ser observado atraves da F1GURA 17 e da F1GURA 

18: 

Os resultados deste ensaio estilo disponiveis no Anexo B- TabelaB2. 
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FIGUR~ 17 Real~ do ensaio de resistencia a compressiio axial, conforme EN 1015 -

Part 11 e ensaio de resistencia a tr~ na flexao de oorpos-de-prova 40mm x 

40mm x 160mm gerando dois corpos-de-prova de 40mm x 40nnn x ,70rnm, 

respeetivamente. 

FIGURA 18 Corpo-de-prova de dirnensoes 40mm x 40nnn x ~Ornm, ap6s a realizaviio do 
ensaio de resistencia a compressiio axial, oonfurme EN 1015 - Part 11. 
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4.3.2.2. Ensaio de determina.,:ao da resistencia a tra.,:ao na compressao 

Foram moldados 24 corpos-de-prova cilindricos, 4 por idade e mais 8 testemunhos com 

a argamassa recem-preparada. Todos os corpos-de-prova pcrmaneceram 48horas nos moldes em 

cfunara com umidade relativa do ar de I 00%. Passadas as 48horas, os corpos-de-prova furam 

dcsmoldados e imcrsos em agua ate a idade de ruptura 7, 28, 63 e 91 dias (FIGURA 19). 

Os resultados dcste ensaio estiio disponiveis no anexo B- T abela B3. 

FIGURA 19 Realizft\;iio do ensaio de resistencia a tra~iio na compressiio de corpos-de-prova 

50mrn x 1 OOmrn, contormc NBR-07222/93. 
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4.3.2.3. Ensaio de determina~iio da resistencia a tra~iio na flexiio 

A resistencia a tra~ foi medida com quatro corpos-de-prova de dimens5es de 40mm x 

40mm x 160mm para cada tr~ de argamassa, curados em cfunara com umidade relativa do ar 

em torno de 100"/o ate a idade de ruptura de 28dias. 

Foram ensaiados de acordo com a Norma EN 1015 - Part 11 com velocidade de 

carregamento de 13 N/s, confurme mostra a FIGURA 20 a seguir. 

FIGURA 20 Real~ao do ensaio de resistencia a tr~ao na flexao de corpos-de-prova 40mm x 

40mm x 160mm gerando dois eorpos-de-prova de 40mm x 40mm x"' 70mm 

Os resultados deste ensaio estao disponiveis no ANEXO B- Tabela B4. 
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4.3.2.4. Ensaio de determina~iio do modulo de deforma~iio 

Para a detenninavful do m6dulo de defunna~ilo seeante a eompressilo das argamassas 

foram utilizados 4 eorpos-de-prova prismitieos oriundos do ensaio de resistencia a tra~ na 

flexiio obtida pela quebra ao meio dos corpos-de-prova de dimensOes 40nnn x 40nnn x 160nnn 

que geraram assim corpos-de-prova de 40nnn x 40nnn x 40nnn para a r~ deste ensaio, 

eouforme pode ser observado na FIGURA 21; todos ensaiados na idade de 28 dias. 

FIGURA 21 Reali2:3\'ilo do ensaio de m6dulo de defunnal)ilo secante a compressilo ern corpos
de-prova 40nnn x 40nnn x 40nnn e detalhe da disposi~ e fixayilo do 

extens6metro eletronieo utilizado, confurme NBR 7190/96. 

De aeordo com MIRANDA (2000), os resultados obtidos atraves da analogia a NBR 

7190 ( ABNT, 1996) possibilitam uma maior eonfiabilidade, pois apresentam urn menor desvio 

padrilo. 

0 ensaio fui realizado inicialmente atraves de dois ciclos de carregamentos, tendo estes 

uma varia~ entre l 0"/o e 50% do limite de resistencia a compressilo. Limite este estimado para 

cada argamassa atraves do ensaio de resistencia a compressilo axial realizado com a outra metade 

obtida no ensaio de resistencia a trayao na flexilo. 
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0 m6dulo secante foi calculado para as deforrna~es medidas nesses dois limites 1 00/o e 

500/o, atraves de dois extensi'imetros eletricos acoplados em faces opostas do corpo-de-prova, 

como mostram a FIGURA 21 e a F1GURA 22. 

FIGURA 22 Gnilico gerado pelo programa do ensaio de m6dulo de deformavao seeante a 
compressao em corpos-de-prova 40mm x 40mm x 40mm, onde pode-se observar 

os dois ciclos de carregamento e descarregamento tendo como limites inferior 1 00/o 

e superior 500/o da resistencia a compressao. 

Conforme MIR..t\NDA (2000), a velocidade de carga a ser adotada para a re~ao 

deste ensaio fui de 1 OON/s e ap6s atingir 50% da earga de ruptura no tercciro ciclo os 

extensi'imetros devem ser retirados e o corpo-de-prova levado a ruptura 

Os resultados deste ensaio estao disponiveis no anexo B- Tabela B5. 
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4.3.2.5. Ensaio de determina~iio da resistencia de aderencia a tra~iio 

Para a real~ao deste ensaio furam confeccionadas paredcs com tres blocos de concreto 

de dimens5es 14cm x 19cm x 39 em colocados de forma a obter uma area de aplic~ de 

argamassa de aproximadamcnte 2400 crri' e sabre esta area fui aplicada uma carnada de !em de 

argamassa visando priorizar a avaliayiio da adesividade da mesma ao inves de sua resistencia 

intrinseca a tra\'iio. 

Os ensaios furam realizados e analisados de acordo com a NBR13528 (ABNT, 1995) 

sendo extraidos 15 resultados de resistencia de aderencia de cada parede (FIGURA 23 e FIGURA 

24). Teve-se a precau\'iio de n1io realizar os ensaios em regioes de jiiDtas de assentamento da 

alvcnaria, confurme recomenda\'iio de CARASEK (1999). 

Os resultados deste ensaio estiio disponiveis no anexo B-- Tabela B6. 

FIGURA 23 Pastillias de aluminio coladas para o ensaio de resisten<-'ia de aderencia 
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FIGURA 24 Equipamento de arrancamento utilizado para o ensaio (precisao 0,1 KN). Detalhe 

da pastilha colada sobre a argamassa e o equipamento acoplado. 

4.3.2.6. Ensaio de determina~iio da absor~iio de agua por capilaridade 

0 ensaio foi realizado de conforme a NBR 9779 (ABNT,J995). Os resultados estiio 

descritos no item 5.2.6 e representam a media aritmetica de seis det~es por argamassa 

(HGURA 25). 

Todos os corpos-de-prova a serem utilizados no ensaio receberam urna lavagem extema 

previa com o auxilio de espurna e detergente com a finalidade de retirar resquicios de oleo ou 

outro material qualquer aderidos na rnoldagem 

A superficie lateral dos corpos-de-prova recebeu urna iruprima<;iio com urn selante 

acrilico, de modo a niio permitir troca de umidade com o ambiente, induzindo o fluxo de agua 

absorvida apenas pela base e a saida de vapor d' 3gua pelo topo do corpo-de-prova. 

Os resultados dcste ensaio cstiio disponiveis no anexo B- Tabela B7. 
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Suporle para apoio 
do corpo~de-prova no 

dessecador. 

FIGURA 25 Realiz;avao do ensaio de absorcao de agua por capilaridade. Corpos-de-prova com 
suas bases imersas numa lamina d'agua de 5mm de altura 

4.3.2.7.Ensaio de determina~lio de permeabilidade a agua pelo Metodo do 

Cachimbo 

0 ensaio fui realizado de conforme a CSTC NIT 140/82. Foram conreccionadas paredes 

com tres blocos de concreto (l40mm x 190mm x 390mm) colocados de forma a obter uma area 

de aplic~ao de argamassa de aproximadamente 2400crrr; sobre esta foi aplicada uma camada de 

20mm de argarnassa visando nao ter uma interferencia da absor~ao do bloco de concreto nos 

resultados obtidos. 

0 ensaio consiste na f'ixacao de urn caclrimbo de vidro graduado (FIGURA 26) atraves 

de massa de calafetar ou mastique sobre o revestimento de argarnassa aplicado a uma base 

vertical (paredc de blocos de concreto). 
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FIGURA 26 Reprcsenta¢io do cachimbo de vidro e suas dimensi\es 

0 cachimbo e preenchido ate o nivel de referencia com agua e registra-se a cada rninuto 

o decrescimo do nivel atraves da leitura da graduacao ate completar quinze rninutos, como pode 

ser observado na FIGURA 27. 

Os resultados podem ser apresentados atraves de urn grafico da absor~iio de 3gua versus 

o tempo decorrido e ensaio estlio disponiveis no anexo B- Tabela B8. 
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FIGUR<\ 27 Ensaio de absoryao de ilgua pelo Metoda do Cachimbo 

4.3.2.8. Determina~ao da condutividade termica pelo Metodo Fluximetrico 

Para a verificayao da infiuencia indireta da adiyao do copolimero as argarnassas de 

revestirnento quanta a capaeidade de condu~o termica fui escolhido o 11'1Ctodo fluxi11'1Ctrico, 

Projeto de Norma 02:135.07-005 (1998), pela sua praticidade de execu~ao e prepar~ao dos 

corpos-de-prova. 

De acordo com STANCATTO (2001), utiliza-se urn sistema composto por duas plaeas 

com temperaturas distintas e constantes, sendo uma plaea com temperatura elevada e outra nas 

condii,X)es ambientes, ambas monitoradas por fluximetros com disposiyao horizontal e estando o 

fluxo de calor vertical descendente em rela~ao a amostra (FIGURA 28). 

A FIGURA 29 apresenta o diagrama grafico para deter~ao da condutividade 

termica e esta calculada atraves do valor medio (A.-11'1Cdio) dos fluxos registrados pelos 

transdutores superior (A.- TFC-sup) e inferior (A.- TFC-inf), de acordo com GtiTHS (!990). 
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___,. FLUXIMETRO 1 

AMOSTRA 

___,. FLUXIMETRO 2 

FIGURA 28 Dispositivo do metodo Fluxirnetrico (2 fluximetros e 1 amostra) 
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FIGURA 29 Medi<;iio da condutividade termica ao Iongo do ensaio cakulada pela media dos 
fluxos superior e inferior GOTHS (1990). 
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Conforrne STANCATTO (2001), ao se atingir o regime permanente fica caracterizado o 

comportarnento assirnpt6tico da curva em ambos os fluximctros evidenciando-se assim, o valor 

da condntividade termica determinado atraves do calculo pela media 

For am realizados ensaios em tres corpos-de-prova para cada tr~ de argamassa sen do 

as detcrmina0es da condutividade termica feitas ap6s 28 dias da moldagem dos corpos-de-prova. 

As amostras permancceram em cfunara Urnida (U.R. acima de 90%) ate a idade de 

ensaio e, em seguida, em estufa a 80°C ate constancia de peso. 

As dimens5es !OOmm x lOOmm x 30mm foram definidas de acordo STANCATTO 

(200 I), de modo a obter espessuras uniformcs e superficies com alta planicidade obtendo-se 

assim melbor leitura de contato dos fluximetros, como pode ser observado na FIGURA 30. 

FIGUR.>\ 30 Dctalbe da forma utilizada e corpo-de-prova lOOmm x lOOmm x 30mm utilizado 

para a determin3¥iio da condutividade termica pelo Metodo Fluximetrico 

Os resultados deste ensaio estiio disponiveis no ancxo B- Tabela B9. 
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A condutividade termica fui calculada atraves formula: 

t:..r 
R=-

q" 

On de: 

(5) 

R = Resistencia termica em ni'.KIW. 

i\ T = Diferen~ de temperatura entre as fuces da amostra, correspondente a curva de 

condutividade termica media intermedifuia (FIGURA 29) em K 

q" = Densidade de fluxo termico em W/m2
. 

A densidade de fluxo termico ( q") que atravessa a amostra e deterrninada a partir do 

sinal (fe.m) furnecido pelo fluxirnetro e da constante de calibra91io, sendo o c3Jculo da 

resistencia termica (R) feito pelo quociente entre a difer~ de temperatura entre as fuces da 

amostra (L'.T) pela densidade de fluxo termico. 

Calcula-se a condutividade termica atraves da seguinte eq~: 

e 

R (6) 

On de: 

A,= Condutividade termica em W/m K 

e = Espessura da amostra ensaiada em m 

R = Resistencia termica em ni'.KIW. 
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CAPITULO 5- APRESENTAC::AO E ANALISE DOS RESULTADOS DOS 

ENSAIOS REALIZADOS 

A apresentavao e analise dos resultados obtidos para a caracterizaviio das argamassas e 

revestirnentos estao descritos nos itens 5. 1. e 5.2., onde serao apresentados, respectivarnente, os 

resultados dos desernpenbos tanto no estado fresco quanto no estado endurecido. 

5.1. Estado Fresco 

A T ABELA 9 apresenta de forma resurnida a media dos resultados dos ensaios 

rcalizados nas argamassas para sua caracteri;zavao no estado fresco, tendo sido os rnesliKls 

analisados nos it ens 5. I. l a 5. 1. 3 .. 
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TABELA 9 Resumo das caracteristicas das argamassas no estado fresco e as propriedades 

avaliadas como descrito no item 4.3.1.. 
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5.1.1 Ensaio de Determina~;ao do Teor de Agua para Obten~;ao do Iodice de 

Consistencia-Padrao 

0 2 4 6 8 

Aditivo I Aglomerante (%) 

~ Areia Fina Siltosa ····ill··~· Areia Fina Quartzosa -+-Areia Media Quartzosa 

FIGURA 31 Efeito do acrescirno do copolimero Vinil Veova sobre a manutenv§o do indice de 
consistencia padriio das argamassas, em fun~ao da relav§o ale necessaria para 
obte-lo. 0 indice de consistencia padriio e caracterizado pelo intervalo 

correspondido entre 255 ± 5mm 

E verificado inicialmente que as argarnassas elaboradas com areia fina quartzosa, 

neeessitaram de urn maior teor de ilgua para a obten¥iio do indice de consistencia estabeleeido 

para os ensaios. Isso explica-se por conseqiiencia de urn alto teor de finos e uma rna distribui.,ao 

granulornetrica. 
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Apesar da areia fina siltosa pos&'Uir tarnlX:111 urn elevado teor de finos e ainda urn rn6dulo 

de finura menor que a areia fina quartrosa, as argarnassas eonfeeeionadas eom esta areia 

apresentaram teores de {lgua muito proximo aos das eom areia media quartrosa. Isto oeorreu 

provavelmente devido ao silte existente em sua eomposi\'30 mineral6gica, o que ocasionou uma 

maior plasticidade da argamassa. 

Com a adi\'30 gradativa do copolimero Vinil Veova as argamassas ocorreu uma 

melhoria significativa na trabalhabilidade, sendo verificada em todos os trll\X)s estudados, nlio 

importando a origem ou a composi\'30 granulometrica das areias utilizadas no estudo. Tendo 

diminuido consideravelmente a rela\'30 ale para a obtenyao do mesmo indice de consistencia 

padrao, confurme pode ser observado na FIGURA 31 e na FIGURA 32. 

Para todos os trll\X)s de argamassas analisados oeorreu urn aumento gradativo da 

plasticidade e da fluidez eonfurrne o aumento do teor de eopolirnero adicionado. 

Atraves da avalia\'30 pratica de pedreiros a argamassa ganbou trabalhabilidade e, 

visualmente, uma diminuiyao da {lgua exsudada, porem perrnaneeendo sempre coesa. 

0 aumento da fluidez e urna menor taxa de exsuda\'30 da :igua de amassamento para as 

argama..'>Sas aditivadas eom o eopolimero Vinil Veova ocasionou urna maior manuten\'30 da 

trabalhabilidade, portanto, nlio exigiu frequentes misturas para a homogeneizayao do material 

eom o decorrer do tempo. Permitindo eonstatar que a adi\'30 do eopolimero influenciara 

positivamente na eapaeidade de adesao inicial das argamassas ao serem lanyadas contra urn 

substrato aumentando a extensao da area de aderencia 
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FIGURA 32 Efuto do acrescimo de aditivo no Teor de A,oua Acp. Os pontos na figura 

compreendern todos os resultados obtidos no ensaio. 

Atraves da F1GURA 32 pode ser observado que o teor de agua teve urn decrescirno 

gradativo para a obtencao do indice de consistencia estabelecido para os ensaios reduzindo assim 

a agua livre da mistura 

0 copolirnero Vinil Veova ao ser adicionado as argarnassas em teores acima de 4% 

demonstra uma reducao da agua de arnassamento aproxirnadarnente em I 0"/o do volume total 

(nan importando a composi<;iio da areia). 
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5.1.2 Ensaio de Determinac;ao da Retenc;ao de Agua 
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Rela~o Aditivo I Aglomerante (%) 

t~ Areia fma quartzoza --+- Areia media quartzoza · • Areia fina siltosa 

FIGURA 33 Efeito do acrescm:tO de aditivo na retenvan de agua Os pontos na figura 
compreendem todos os resultados obtidos no ensaio. 

Arraves da FIGURA 33, e possivel observar o awnento progressivo da reten\'iio de ilgua 

com o acreseimo do copolimero Vinil V cova nao importando a origem ou a composi~ao 

granulometrica da areia utilizada. 

Para as argarnassas confeccionadas com areia fina quartzosa a grande quantidade de 

finos em sua composi~ao granulometrica pennite inicialmente uma maior reten\'iio de ilgua em 

compara\'iiO aos outros tipos de areia utilizados. 

A adi\'iio do copolimero em teores abaixo de 6% nao demonstra uma melhoria 

significativa, apenas 3% em comp~ao a argarnassa testemunbo deste tra\'0. 
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Os trayos com areia fina siltosa e media quartwsa demonstraram urn eomportamento 

semelhante quanto ao aumento da reten\'iio de agua advindo da adi\'00 do copolimero a 

composi\'ilo. Notou-se urn acreseimo de reten\'iio maior para a areia fina siltosa, no teor de 2%, 

que provavelmente ocorre pelo futo desta possuir uma maior eoneentrayiio de finos, 

potencializando assim os valores obtidos com a adi\'iio do eopolirnero. 

5.1.3 Ensaio de Determina~o da Densidade de Massa e do Teor de Ar 
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FIGURA 34 Efeito do aerescimo de aditivo no teor de ar iocorporado da argamassa Os pontos 
na figura compreendem todos os resultados obtidos no ensaio. 

Os resultados de ar iocorporado obtidos pelas argamassas testemunhos (0% de aditivo) 

devcm ser visualizados com cautela; essas argamassas niio possuem qualquer aditivo em sua 
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composivao e, sendo assirn, os valores remetem a uma quantidade de vazios oriwdos de urn 

aprisionamento de ar no instante da exeeuvao da mistura. 

Notou-se uma elev~o dos teores de ar incorporado decorrente do aumento da 

porcentagem do copolimero Vmil Veova na argamassa, niio importando a ongem ou a 

composivllo granuloJ:J:Jttrica da areia utilizada, confurrne mostra a FIGURA 34. 

Assim copolimero mostrou ser urn 6timo aditivo para argamassas de revestimento para 

interiores, onde as isol~es termicas e acUsticas sao fundamentais e decorrentes dessa 

propriedade. 

Novamente o tato da areia tina quartzosa niio possuir uma granulometria mais continua, 

quando comparada com as outras areias utilizadas no estudo, ocasionou urn menor desempenho 

do aditivo. 

2,15 

'i 2,10 

ii, . -
-; 2,0) 

"' i 2,00 

~ 1,95 
~ 

~ 1,90 
!(:! 

~ 1,85 

1,80 

-~ 
! 2'·, 
~~~ ~z<:::ili *····· •. 

i ~-- ~'-·,, ·········•·•• ......• 

.................. ~ 

......... ~...___ 

0 2 4 

Rela\1io Aditivo I Aglomemnte (%) 

·.Jfi!-·· Areia Fina Quartwsa -+-- Areia Media Quartwsa 

....... 

• 
6 8 

Areia Fina Siltosa 

FIGURA 35 Efeito do acrescimo de aditivo na densidade de massa da argamassa Os pontos na 

tigura compreendem todos os resultados obtidos no ensaio 
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Quanto it densidade de rnassa notou-se que ocorreu urn decreseimo gradativo e urna 

aproxima~ dos val ores dos do is tra.;os confeccionados com arcia quartzosa, conforrne FIGURA 

35. 

Como esperado, ocorreu urna diminui~ elevada das densidades de massa das 

argamassas em decorrencia da eleva~ilo do teor de ar incorporado com a adi~ilo do copolimero, 

sendo ainda mais potencializada pela argama~sa confuceionada com arcia fina siltosa 

Ocorreu uma queda da densidade de rnassa entre 5 a 15% em compara.;ilo com as 

argamassas testemunho, sendo observada uma correlru;ilo direta com a quantidade de ar 

incorporado, mas nilo de mesrna grandeza. 
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5.2. Estado Endurecido 

A TABELA 10 apresenta de forma resumida as medias dos resultados dos ensaios 

realizados nas argamassas para sua caractcriza~lio no cstado endurecido, sendo os mesmos 

analisados nos itens 5.2.1. a 5.2. 7 .. 

TABELA 10 Resumo das caracteristicas das argamassas no estado endurecido, sendo as 

propriedadcs avaliadas como descrito no item4.3.2 .. 
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5.2.1. Ensaio de Determina~ao da Resistencia a Compressao 
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FIGURA 36 Efeito da adi~ do copolimero Vinil Veova sobre a resisteneia a compressilo axial 
das argamassas confeceionadas com areia fina siltosa, confurme NBR 13279/95. A 
figura apresenta as medias dos valores obtidos com indice de variancia menor que 
5%. de acordo com a NBR 7200/82. 

Para todas as argamassas estudadas ocorreram diminui9)es nos valores da resio1encia a 
compressilo axial com a adiyao do copolimero, conforme FIGURA 36, FIGURA 37 e FIGURA 

38. ( Obs.: corpos-de-prova eilindricos 50mm x 1 OOmm). 

Notou-se tambem urn aumento das resistencias a compressao de acordo com as idades 

de forma uniforme, nao importando o tcor de copolimero adicionado. 

A.s argamassas confeccionadas com areia media quartzosa foram as que sofreram maior 

queda de resistencia devido ao acreseimo do Vinil Veova a sua composiviio. Demonstraram urn 
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cornportamento dccrescente conforme o aumento do teor de copolirnero adicionado. 0 rnesmo 

ocorreu para as argamassas de areia fina quartzosa, ponSrn de forma rnais branda 

Areia Fina Quartzosa 
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FIG UR.~ 37 Efeito da adi.,:ilo do copolirnero Vinil Veova sobre a resistencia a cornpressilo axial 

das argamassas confcccionadas corn areia fina quartzosa, confurme NBR 

13279/95. A figura apresenta as medias dos valores obtidos corn indice de 

variiincia rnenor que 5%, de acordo corn a NBR 7200/82. 

Para as argarnassa~ de areia fina siltosa o acrescimo do copolirnero tarnbern oeasionou 

urna queda da resistencia a cornpressilo. Contudo, nilo ocorreu urn aurnento da perda de 

resistencia corn a eleva<;:i!o da concentra<;:ilo de copolirnero na argamassa, caracteristica notada ern 

todas as idades (F1GURA 36). 
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FIGURA 38 Efeito da adi~iio do copolimero Vinil Veova sobre a resistencia a cornpressiio axial 

das argamassas confeccionadas com areia media quartzosa, confurme NBR 
13279/95. A figura apresenta as medias dos valores obtidos com indicc de 

variiincia menor que 5%, de acordo com a NBR 7200/82. 

Notou-se que para areias com m6dulo de finura menores a diminui~iio da resistencia a 
cornpressiio niio e brusca confurme a adi~iio de teores maiores de Vinil Veov.t; como tarnbem 

para todas as arcias os resultados finais aos 28 dias sao mais que satisfutorios para argamassas de 

revestimento. 

Como era previsto, niio ocorreu diminuiviio da resistencia com o decorrer das idades; 

caracteristica esta observada com rel~iio a outros tipos de polimeros nos quais urna degrada~ 

do material polimerico minora como tempo esta propriedade. 
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FIGURA 39 Efeito da adi<;:iio do copolimero Vinil V cova sobre a resistencia a compressiio 

axial, conforme EN 1015 - Part 1 L A figura apresenta as medias dos valores 

obtidos com indice de variilncia menor que 5%, de acordo com a NBR 7200/82. 

Notou-se que o cnsaio realizado atraves da EN 1015 - Partll, aos 28 dias de idade, 

apresentou uma menor variilncia de resultados quando comparado a metodologia indicada pela 

NBR 13279 (ABNT, 1995), HGURA39. 

Os valores obtidos pelos corpos-de-prova prismaticos (40mm x 40mm x 40mm) furam 

nonnalmente o dobro do valor encontrado para os corpos-de-prova cillndricos (50mm x lOOmm); 

como a reaiizaviio do ensaio e de carater comparativo t-ntre as dosagens de copolimero e a origem 

das areias utilizadas na confec<;:iio das argamassas, toma-se irrelevante esta diferen\'a de valores. 
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FIGURA 40 Efeito da adiviio do copollmero Vinil Veova sobre a resistencia a cornpressiio axial 

(EN 1015 -Part!!) versus teor de arincorporado. 

A diminui<;iio da resistencia a cornpressao devido o acrescirno de polimeros e urn futo 

cornurnente observado em concretos e argarnassas. A elevada incorporayiio de ar na argarnassa 

advinda do incremento do copollmero Vinil V eova na mistura e fator preponderante na reduyiio 

de sua resistencia a cornpressao axial, confurrne mostra a FIGURA 40. Foi observado durante os 

ensaios que a incorporayao de ar em demasia por parte da inistura da argarnassa pode ser 

facilmente controlada e minorada com a utilizayiio de agentes antiespumantes. 

Pode-se notar tambem que, quanto maior a resistencia a cornpressiio da argarnassa 

testemunho, maior e 0 efeito da incorpora<;iio de ar atraves da adi<;iio do copolimero a argarnassa, 

conseqiienternente maior e a queda da resistencia 

A diminui<;iio da rela<;iio ale com o aumcnto do teor de polimero adicionado ao trayo 

torna-se irrelevante quanto ao aumcnto ou manuten<;iio da resistencia a cornpressao das 

argamassas devido ao alto indice de ar incorporado. 
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5.2.2. Ensaio de Determina~iio da Resistencia a Tra~iio na Compressiio 
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FIGURA 41 Efcito da adi.,:ao do copolimero Vinil Veova sobre a resistencia it tra<;:3o na 
compressao diarnetral em argamassas confeccionadas com arcia fina siltosac A 
figura apresenta as medias dos valorcs obtidos com indice de variancia menor que 
5%, de acordo com a NBR 7200/82c 

Atraves da FIGURA 41, da FIGURA 42 e da FIGURA 43 e possivel observar que, com 

o aumento da idade dos corpos-de-prova a resistencia it t~ na compressao diametral tende a 

aproximar-se estatisticarnente aos resultados obtidos pelos testemunbos (00/o de aditivo )c 0 

creseimento Iento da resistencia pode ser causado por urna diminui.,:ao da velocidade de 

hidrata~ao do cimento devido it adi~ao do copolimero Vinil V eova as argamassasc 
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Areia Media Quartzosa 
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FIGURA 42 Efeito da adi~ao do copolimero Vinil Veova sobre a resistencia a tra~ na 

compressao diametral em argamassas confcccionadas com arcia mOOia quartzosa 

A figura apresenta as mOOias dos valores obtidos com indice de variiincia menor 

que 5%, de acordo com a NBR 7200/82. 

Esperava-se que tivesse ocortido um aumento da resistencia a tr~ao por compressiio 

diametral, confurme tern sido obtido em estudos com outros polimeros, mas tal futo niio sucedeu 

com o produto estudado. Com a amplia~ de seu teor na mistura ocorreu uma redu~ nesta 

propriedade quando comparada com a argarnassa padrao, porem para as areias quartzosas sao 

restabelecidos valores de resistencia semelhantes ao da argarnassa padrao passada a idade de 91 

dias. 

As argamassas continuarn gaubando acrescimos em sua resistencia a compressao com o 

decorrer das idades, futo que ocorre de furma insignificante para a argarnassa padrao que 

continua com seu valor maximo proximo ao obtido aos 28 dias. 
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A~Tia Fina Quartzosa 
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FIGURA 43 Efeito da adivao do eopolimero Vinil Veova sobre a resistencia a tr~ na 

eornpressao diametral ern argamassas confeccionadas com areia fina quartzosa A 
figura apresenta as medias dos valores obtidos com indiee de variancia menor que 
5%, de acordo com a NBR 7200/82. 

Notou-se tambem uma eleva<;iio maior da resistencia a tr<l\'ao com a adilflio do teor de 

4% de Vinil Veova, fato ocorrido para as argamassas confeccionadas com areia quartzosa 

A incorpor<l\'il.O de ar causada pela adi~ilio do copolimero aos tra\(Os causou influencia 

significativa apenas para os resultados obtidos para as argamassas confeccionadas com areia fina 

siltosa 
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5.2.3. Ensaio de Determinac;iio da Resistencia a Trac;iio na Flexiio 
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FIGURA 44 Efeito da adicao do copolimero Vinil Veova sobre a resistencia it tracao na flexiio. 
A figura apresenta as medias dos valores obtidos com indice de varianeia menor 

que 5%. 

Para as argarnassas confeccionadas com areia fina quartrosa o acrescimo do copolimero 

ao comp6sito ocasionou a queda de sua resistencia a tr~ao na flexlio. Ocorrendo inicialmente 

urna maior diminui<;ao dos v-alores da resistencia com o incremento do copolimero e em seguida 

urna diminuicao constante como aumento gradativo de maio res teo res do mesmo. 

0 mesmo ocorreu para as argamassas confeccionadas com areia fina siltosa 

diferenciando-se no aspccto de apresentar urna ele~ao da resistencia na adiciio de 8"/o de 

copolimero, como pode ser observado na HGURA 44. 
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Por6n, as argamassas de are1a media quartzosa apresentaram pequena vari~ na 

resistencia a t~ao na flexiio como acrescimo gradativo do copolimero Vinil Veova Ocorreu 

tambem uma elev~ao da resistencia com a adi91io de 8% de copolimero superando em 18% a 

obtida pela argamassa padrao desta mesma areia 
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FIGURA 45 Efeito da adi9ifu do copolimero Vinil V eova sobre a resistencia a tra9ifu na flexao 
versus teor de ar incorporado. A figura apresenta as medias dos valores obtidos 
com indice de variancia menor que 5%. 

Pode-se no tar atraves da FIGURA 4 5 a influencia direta sobre a resistencia a travao na 

flcxao da incorpor~ao de ar ocasionada pelo acrescimo do copolimero a argamassa 

Para as argamassas confeccionadas com areia media quartzosa ocorrcu uma 

estabiliza9ifu da redu9ifu da resistencia com a adi91io de teores de copolimero entre 2% e 6%, 

porem notou-se urn aumento da mesrna com o teor de 8%, ainda que este apre--sentassc valores de 

ar incorporado estatistieamcnte parecidos como teor 6%. 

98 



CAPiTuLO 5- RESULT ADOS E ANALISE DOS ENSAIOS REALIZADOS 

Para as areias finas, tanto quartzosa quanto siltosa, ocorreu urna queda gradativa com a 

elevayiio do teor de copolimero, porem com a diferen\'a da areia fina quartzosa apresentar urna 

estabilizavao do teor de ar incorporado em torno de 7,5%. 

5.2.4. Ensaio de Determina~ao do Modulo de Deforma~iio 
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FIGURA 46 Efeito da adi<,:ao do copolimero Vinil Veova sobre o modUlo de defoflllayao. A 

figura apresenta as medias dos valores obtidos com indice de variancia menor que 

10%. 

0 comportamento do m6dulo de defurrnayao para as argamassas padrao foi de acordo 

com o esperado. As argamassas confeccionadas cDm areia fina siltosa, por apresentarem em seu 

trayo urna menor relayao ale e urna melhor distribuiyao granulometrica, apresentaram resultados 

de maior grandeza em comparayao as argamassas confeccionadas com outras areias (}1GURA 

46). 
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As argamassas de areia fina quartzosa apresentam rnenores valores desta propriedade 

tanto pelo futo de possuirem uma distribuiylio granulometrica mais uniforme e fina como tambem 

uma maior rel<19lio a/ c e, consequentemente, maior quanti dade de vazios. 

Para todas as argamassas o acrescimo de 2% do copolimero nlio influcnciou nos 

resultados obtidos para o m6dulo de deformaylio das argamassas estudadas. 

Acima de 2%, as argamassas de arera fina siltosa e de arera media quartzosa 

aprescntaram uma diminuiyllo do m6dulo de deformayiio com o acrescirno do copolimero, como 

ja estava previsto, porem de forma aleat6ria e inconstante. Para as argamassas confeecionadas 

com arcia fina quartzosa a diminui\'lio dos valores do m6dulo foi constante conforme o aumento 

dos teores de copolimero adicionados. 
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FIGURA 47 Efeito da adit;lio do copolimero Vinil Veova sobre o modUlo de defo~ao versus 
teor de ar incorpomdo. A figura apresenta as medias dos valores obtidos com 

indice de vari:lncia rnenor que 5% 
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Novamente notou-se urna influeneia direta do ar ineorporado sobre as propriedades no 

estado endnrecido das argamassas estndadas, e tambem dos agregados utilizados. 

A influencia direta do eopolimero sobre a reducao do m6dulo de deforma~ao das 

arg.nnassas fui notada apenas para teores acima de 6%, eomo pode ser observado atraves da 

FIGURA 47. A reduciio desta propriedade para teores entre 2% e 6% provavelmente oeorre 

devido ao alto teor de ar ineorporado a argamassa, reduzindo assim sua eompacidade. 

Porem, para teores inferiores a 2% o polimero influencia de furma a eompensar a 

incorpora~iio de ar, fato observado para todas as areias empregadas no estndo. 
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5.2.5. Ensaio de Determina~lio da Resistencia de Aderencia a Tra~lio 
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FIGURA 48 Efeito da adiyao do copolimero Vinil V eova sobre a resistencia de aderencia das 
argarnassas. A figura apresenta a lllll\\dia dos valores com seus respectivos desvios 

lllll\\dios dos valores obtidos. 

Inicialmente o reduzido acrescimo do copolimero aparentemente nada afeta a resistencia 

de aderencia das argamassas preparadas com areia quartzosa. Notou-se uma queda a partir de 2% 

de copolimero adicionado a argarnassa provavelmente pelo fato de uma diminniyao de area da 

superfieie de contato entre a argarnassa e sua base (blocos de concreto) decorrente de uma 

elevada incorporavao de ar pela adicao do mesmo. 
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A partir de 4% de copolimero acrescido a argamassa, notou-se urn aumento do valor da 

resistencia de aderencia para todos os travos utilizados em conseqiiencia de urn aumento de 

adesao da argarnassa e em funvii.o da adivfu:> do copolimero. 

Vale ressaltar que a norma brasileira NBR 13749- "Revestimento de paredes e tetos de 

argarnassas inorgilnicas" - julga necessaria para argarnassas de revestimento ern paredes externas 

de caruada Unica uma resistencia minima de 0,30 MPa, devido aos cnsaios realizados com o 

copolimero Vinil Veova apresentarem como menor valor 1,22 MPa para a areia fina quartwsa e 

2,62 MPa para a areia quartwsa m.&lia, cerca de 8 vezes mais que o limite minirno. (FIGURA 

48) 

Prop(iem-se o aumento da resistencia de aderencia das argarnassas decorrente da 

elevavao da adesividade das mesmas com a adiyii.o do copolimero Vinil Veova, como tambem da 

inf!uencia positiva na capacidade de adesao iuicial devido ao aumento da trabalbabilidade 

ocasionado pela sua adivfu:>, conforme analisado no item 4.3.1.1.. 

As argamassas aditivadas, ao serem lanyadas contra urn substrato, por apresentarem 

ma1or trabalbabilidade, obtiveram melbor desempenbo quanto a aplicavao e execw;ao do 

revestirnento aumentando assim sua extensii.o da area de aderencia e, portanto, segundo 

CARASEK (1996), o aumento da resistencia de aderencia 
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5.2.6. Ensaio de Determina~ao da Absor~ao de Agua por Capilaridade 
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FIGURA 49 Efeito da adivlio do copolirnero Vinil Veova sobre a resistencia de aderencia das 
argamassas. A figura apresenta a media dos valores com seus respectivos desvios 
medios dos valores obtidos. 

Para todas as argamassas estudadas ocorreu uma diminuivlio da absorcao de :\gua por 

capilaridade como acrescimo do copolirnero. 

Conforme a HGURA 49, a adiviio de tcores de copolimero acima de 2% niio modifica 

significativamente a quantidade de agua absorvida, pois a variaviio observada mantem-se dcntro 

da variiincia obtida individualmt,'Ilte para os corpos-de-prova estudados para cada trw;n 

T a1 futo pode ser explicado devido a correlavoo existente entre a absorl(iio de agua 

capilar e o teor de ar incorporado para as argamassas. A prescnl(a de ar incorporado, isto e, de 

poros niio interligados, impede a ascensiio capilar da agua A suposivoo do feehamento da ligavoo 
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entre os poros capilares pelo polimero e descartada, pois nao ocorre uma minoracao da absorciio 

capilar como aumento dos teores de polimero, como pode ser observado atraves da FIGURA 50. 
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FIGURA 50 Efeito da adicao do copolimero Vtnil Veova sobre a absorciio de 3gua por 
capilaridade versus teor dear incorporado. 

Para as argamassas de areia fina quartzosa ocorrcu uma reducao de aproximadamente 

42% da absorcao, enquanto que para as areias media quartzosa e fina siltosa ocorrem reduc5es de 

35% e 22%, respectivamente. A ocorrencia de uma diminuiviio maior sobre as argamassas de 

areia fina quartzosa e devido ao fato de~;tas apresentarem uma maior quantidade de vazios 

capilares como consequencia de sua rna distribui.,:ao granulornetrica e sua elevada relaciio ale, 

evidenciando assim urn maior efeito sobre este tipo de argamassa 
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CAPITuLO 5- RESULT ADOS E ANALISE DOS ENSAIOS REALIZADOS 

5.2.7. Ensaio de Determina~iio de Agua pelo Metodo do Cachimbo 

3,00 

~ 2,50 

s 
";;;' 2,00 = ' 
OJ) ... 
! 1,5o r----=:::
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0,00 +-------,--·----,------,.-------, 
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Aditivo/aglomerante (%) 

6 

_.., Fina Siltosa ··•"'w· Fioa Quartzosa ~Media Quartzosa 
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FIGURA 51 Absor<;ao de :igua pelo Metodo do Cachimbo - CSTC/82. Os pontos na figura 

cornpreendem todos os resultados obtidos no ensaio. 

Os resultados obtidos nos ensaios de absor~ de agua do revestimento pelo "metodo do 

caehimbo" mostram, de fonna nitida a diferen<;a de absor<;lio de agua confonne o aerescimo do 

copolirnero_ Para todos os tra~s utilizados ocorreu uma diminui<;ao significativa da absor<;ao 

com a adi~, apresentando valores de uma redu~ em cornpara<;ao da argamassa padriio scm 

aditivo de 47"/o para a areia fina siltosa, 57"/o areia fina quartzosa e 67% arcia media quartzosa, de 

acordo com a F1GURA 5 L 

Os resultados tendem a urn limite maximo de absor<;ao em tomo de 0,75rnni', confonne 

o aurnento dos teores de copolimero, ocorrcndo para todos os tipos de areias utilizados na 

pesqwsa 
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CAPITuLO 5-RESULTADOS E ANALISE DOS ENSAIOS REAIJZADOS 

Atraves das FIGURA 52, FIGURA 53 e FIGURA 54 e possivel observar uma 

diminui9lio da velocidade de absor9lio de agua confurme a adi9ifu do copolimero a massa 

E possivel tambem observar que, para teores acima de 4%, ocorre uma aproximas;lio das 

taxas de absors;lio em fun9lio do tempo para todas as argamassas estudadas. 

0 

Abson;lio de Agua - Areia Fina Siltosa 

5 

~2% 

Tenmo(min) 

4% 

10 

--..$- 6o/o 

15 

-8% 

FIG UR>\ 52 Abson;lio de agua atraves do metodo do cachimbo em fun9lio do tempo para as 
argamassas conteccionadas com areia fina siltosa Os pontos na figura 

comprcendem todos os resultados obtidos no ensaio. 
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CAPiTuLO 5- RESULT ADOS E ANALISE DOS ENSAIOS REAL!ZADOS 

I 

I 
Absor~iio de Agua - Areia Fina Quartzosa 

0,0 +-~~~~~~..-~~~~~~..-~~~~~~ 

0 5 10 15 

Tempo(min) 

-+--- 2o/o 4% -&-- 6o/o --8% 

FIGURA 53 Absor~iio de agua atraves do metodo do cachimbo em fun91io do tempo para as 
argamassas confuccionadas com areia fina quart:wsa 

Abso~iio de Agua- Areia Media Quartzosa 

25 

0 5 10 15 

Tempo(mln) 

---o% ~2% ~6% --8% 

FIG U~>\ 54 Absor~iio de agua atraves do metodo do cachimlxl em fun\'iio do tempo para as 
argarnassas confeccionadas com areia media quart:wsa 
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CAPITuLO 5- RESULT AOOS E ANALISE OOS ENSAIOS REAUZAOOS 

5.2.8. Determina~iio da Condutividade Termica pelo Metodo Fluximetrico 

Optou-se pela real~iio de ensaios de condutividade termica para urna avaliavao do 

desempenho desta propriedade, tendo em vista a alta incorporavao de ar causada pela a adiciio do 

copolimero Vinil V cova as argamassas. 

Observou-se urna pequena redu\)iio da condutividade termica com a adiyiio do 

copolimero as argamassas sendo influenciada geralmente pelo teor de ar incorporado. 
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FIGURA 55 Efeito da adiyiio do copolimero Vinil Veova sobre a condutividade tennica das 
argamassas confurme projeto de norma 02:135.07-005 (1998). 
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CAPITuLO 5- RESULT ADOS E ANALISE DOS ENSA!OS REALIZADOS 

Para as argamassas confeccionadas com areia fina quartznsa notou-se uma estabilidade 

dos valores estatisticos da condutividade termica (FIGURA 55), ondc a diferen\'a entre valores 

obtidos para dili:rentes teores de copolimero incluem-se dentro do desvio padrao das arnostras de 

mesmo tra\'Q. Provavelmente esta constaneia deeorre da reduzida vari~ao ocorrida no teor de ar 

incorporado, como pode ser observado na FIGURA 56. 

Notou-se tarnbem que, o ar aprisionado facilita a dissip~ao do calor enquanto o ar 

incorporado dificulta, uma vez que os poros e capilares das argamassas com alto teor de ar 

incorporado nao sao interligados. 
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FIGURA 56 Efeito da adi\'ifu do copolimcro Vinil Veova sobre a absor\'ifu de agua por 

capilaridade versus teor de ar incorporado. 
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CAPITuLO 6- CONCLUSOES 

CAPITULO 6- CONCLUSOES 

Ap6s a analise dos resultados obtidos no capitulo 5, pode-se chegar as seguintes 

conclusiics quanto ao ernprcgo da adivao do copolimero vinil veova is argamassas de 

revestimento estudadas: 

a) Quanto a natureza do agregado: 

A eomposi~ao minera16gica do agregado foi fator crucial para o desenvolvimento das 

propriedades meciinicas e das caracteristicas no estado fresco das argarnassas. Como era 

esperado, as areias provenientes exclusivamente de quartzo na cornposivao apresentaram 

resultados diferenciados eornparados a areia que continha uma parcela de silte. A areia fina 

siltosa e a areia media quartzosa, por diversas vezes, demonstraram caraeterb1icas 

eomportamentais semelliantes estatisticarnente com a adi~ao do copolimero vinil veova, mas em 

magnitude diferentes. 

A prcsenva de siltc na arcia fina proveniente do ribcirao Bauru proporcionou uma 

argamassa mais eoesa e revestimentos de argarnassa de melhor desernpenho sofrendo, portanto, 

maiores efcitos sobre suas propriedades com a adi<;iio do eopolimero em sua formulavao. 0 silte 

tarnbem aearretou uma maior retenv§o de ilgua e pla;,1icidade as argamassas. 
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CAPiTULO 6 CONCLUSOES 

A areia quartzosa media, deeorrente sua distribuiviio granulomctrica aprescntar rn6dulo 

de finura e dimcnsiio rru\xima rnaiores, proporcionou tambem rnaiores variay5es com a elevayiio 

dos teores de vinil veova adicionados. 

A areia fina quartzosa, por necessitar de uma relayiio ale rnaior, deeorrente do elevado 

teor de finos de sua composiyiio, obteve, tanto para as argarnassas estudadas, quanto para os 

revestimentos confeccionados, resultados estatisticamcnte inferiores sendo disfarvado o efeito da 

adiyiio do copolimcro vinil veova na composiviio das argarnassas. 

Os estudos com varios tipos de areias furam importantes, pois notou-se uma diferenva 

no comportamento da atuayiio do copolimero Vinil Veova ao se utilizar areias de diferentes 

composiy5es mineral6gicas e granulomctricas. Buseou-se tarnbem tornar os resultados da 

pesqwsa o rnais abrangente possiveis para uma utilizayiio por parte de novas pesquisas ou 

usuarios. 

b) Quanto as propriedades no estado fresco: 

0 copolimcro Vinil Veova comprovou scr wn 6timo aditivo a ser utilizado pelas 

indUstrias de argarnassas pr&dosadas podendo ser utilizado como substituto parcial dos aditivos 

incorporadon::s de ar e retentores de agua, niio importando as caracteristicas ou procedencia da 

areia utilizada; propiciou wn aumento da adesiio inicial, melliora no lanvamento e adensamento 

das argarnassas sobre o substrato padriio estipulado (blocos de concreto) e conseqiientemente 

causou uma elevavao do desempenho dos revestimentos furrnados. 
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CAPITULO 6- CONCLUSOES 

c) Quanto as propriedades no estado endurecido: 

Pode-se concluir que o copolimero Vinil Veova influi positivamente em urna ele~ao 

da durabilidade e vida irtil das argarnassas destinadas ao revestimento de paredes devido a urna 

maior estanqueidade adviuda da diminuivifu da relavao agua/cimento e da reduvfu:> da 

permeabilidade como incremento do copolirnero. 

0 aumento substancial da aderencia e devido prirneiramente ao efeito plastificante do 

copolirnero aurnentando a area de contato com a superficie e seguido de urna caracteristica 

adesiva muito forte. A diminuivifu do m6dulo de deformavfu:> com o aurnento dos teores de Vinil 

Veova nos trayos de argarnassa incidem em urna maior capacidade de abson;ao de defuruJa0es 

adviudas de mudanyas de volume por parte do substrato ou de interay5es como rneio ambiente. 

d) Quanto as caracteristica~ gerais: 

A adivfu:> do copolirnero Vinil Vcova (acetato de viuila + vinil ester do acido 

neodecan6ico) as argarnassas destinadas a revestirnentos de paredes causou uma cle~ao do 

desempenbo com relavifu as suas propriedades no eo.1ado fresco, todavia nao corroborou para urna 

queda significativa nos valores das resistencias rneciinicas. 

Confirmando os reo.'Ultados obtidos por PAULON et a!. (1999), o tcor de adivifu de 4% 

no caso das argarnassas estudadas foi o que reuuiu os rnelhores resultados quanto as propriedades 

necessarias para urna argarnassa de revestirnento: trabalbabilidade, densidade de massa, adesifu 

inicial, reten~ao de agua, capacidade de absorver deforuJa0es, adcrencia e durabilidade. 
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A elevada incorporavfto de ar advinda pelo incremento do copolimero Vinil V eova its 

argamassas pode ser fucilmente controlada ou exaurida atraves da utilizavi\o de agentes 

antiespumantes adicionados a mistura 

0 copolirnero Vinil V eova nao tern a pretensi'io de substituir a cal e, sim, adicionar its 

propriedades das argamassas industrializadas urn maior desempenho, pois que a cal praticarnente 

nao e adicionada devido a fatores de perfurmance, qualidade e unifurmidade. E impraticavel 

tambem uma compar~ao de custos entre a aditivavfto com copolimero e a adivao de cal, pois o 

copolimero ni'io pode ser comprado em lojas de materiais de construvao e sua adi\'i'io deve ser 

muito precisa ni'io podendo ser adi<:ionado em obra, necessitando uma pre-hornogeneizaviio com 

os componentes anidros da argamassa 

As porcentagens utilizadas na pesquisa sao empiricas para argamassas de revestimento 

devido ao cnsto do aditivo e por este ser sempre utilizado em uniao com outros aditivos como 

incorporadores de ar e celul6sicos, porem a caractcriZll\-'i'io do desempenho do copolimero apenas 

pode ser notada com uma dosagem acirna de 2% (porcentagem habitual em argarnassas de 

revestimento) e tendo seu mfucirno entre 6 a 8% (utili~ emargarnassas colantes). 

E importante salientar que a apresentavao na forma de p6 do copolimero nao influi nos 

processos de produviio, aplica\'i'io ou regularizavao das argarnassas pre-dosadas industrialmente. 

No Brasi~ o copolirnero Vinil Veova (ou seu contra-tipo etileno vinil acetato - EVA) 

vern sendo empregado em praticarnente todas as formul<l\Xies de argamassas anidras e argamassas 

para recuper~ao. 
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Recomenda~iies 

Recornenda-se uma avaliavlio mais aprofundada sobre o copolimero Vinil V eova em 

conjunto com outros aditivos em argamassas de revestirnentos; por exemplo, retentores de ;igua, 

incorporadores de ar, plastificantcs, silicas e acelcradorcs e retardadorcs de pcga, obtendo-se 

assim urn quadro de compatibilidade entre os aditivos e dosagens ideais para seu uso. 

Uma avali~ao do efeito do copolimero Vinil Veova no dcsempenho dos revestimentos 

de argamassa aplicados sobre diferentcs substratos. 

E tambem urn cstudo mais elaborado com rel~ao a influencia causada pela natureza c 

granulometria dos agregados utilizados sobrc a perfOrmance dos aditivos nas argamasssas de 

revestimento, notando-se uma carencia de literaturas tecnicas sobre este aspecto. 
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ANEXOS 

ANEXOA 

Caracteriza~lio Quimica e Fisica do Cimento CP 11-E 32 

T ABELA Al - Composi~ilo quimica do cimento C'P II-E 32 usado nos cxpenmemos. 

Propricdade Metodo de ensaio Resultados (%) Limite da NBR 11578/91 (%) 

Perda ao fogo NBR5743/89 4,32 s6,5 

Di6xido de silicio (Si03) NBR9203/85 19,45 

6xido de ferro (Fe203) NBR9203/85 3,29 

6xido de c:ilcio (CaO) NBR9203/85 57,91 

6xido de magnesia (MgO) NBR 9203/85 5,80 s 6,5 

Tri6xido de enxofre (S03) NBR5745/89 2,65 s 4,0 

6xido de potassio (K20) NBR5745/89 0,58 

6xido de s6dio (Na20) NBR5745/89 0,21 

Anidrido carbOnico (C02) NBR5745/89 3,98 s 5,0 

Cal livre NBR 7227/89 1,18 

Residuo insohivel NBR5744/89 1,11 s2,5 

Fonte: parao em 
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ANEXOS 

TABELA A2- Composi~ fisica do cimento CP II-E 32 usado nos cxperimentos. 

Metodo de ensaio Limites da NBR 11578/91 

Massa NBR- 6474 

Tempo de Inicio 190 NBR-11581 60minutos 
pega(min) Fim 290 :S 600 minutos 

NBR-7215/82 

Blaine NBR-7224 ~260 

Finura(%) #200 1,00 NBR-11579 

Expansibilidade a NBR- 11582 s5 

Resistencia 3 dias NBR-7215 ~10 

a 32,40 ~20 
compressao 

~32 

emestudo. 
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ANEXOS 

ANEXOB 

T ABELA B 1 - Resultados dos ensaios de resistencia a compressao realizados aos 3, 7, 28, 63, 

91 dias em cotpos de prova cilindricos de 50 mm x 100 mm, confurme a NBR 13279/95 e aruilise 

dos resultados descrita no item 5.2.1. 

PRETO 2 

PRETO 4 

PRETO 6 

Preto - Argarnassa confcccionada com areia media quartzosa 
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ANEXOS 

TABELA B2 - Resultados dos ensaios de resistencia a cornpressiio realizados aos 28 dias em 

corpos de prova prismaticos de 40 mm x 40 mm x 40 mm, conforme EN 1015 -Part 11 e analise 

dos resultados descrita no item 5. 2. 1. 

PRETO 2 

PRETO 4 

PRF;ro 6 

Preto - Argamassa confeccionada com arcia media quartzosa. 
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ANEXOS 

T ABELA B3 - Resultados dos ensaios de resistencia a tra~ na compressiio diarnetral, realizado 

aos 7, 28, 63, 91 dias em corpos de prova cilindricos de 50mm x 100 rrnn, conforme a NBR 

7222/93 e anitlise dos resultados descrita no item 5.2.2. 

PRETO 0 

2 

Prcto - Argamassa confeccionada com areia media quartzosa 
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ANEXOS 

T ABELA B 4 -Resultados dos ensaios de resistencia a tra~ na flexiio, realizado aos 28 dias em 

corpos de prova de 40mm x 40 mm x 160mrn, confurme a EN 1015 -Part ll e analise dos 

resultados descrita no item 5.2.3. 

PRETO 

PRETO 2 

PRETO 4 

PRETO 6 

PRETO 8 

lj.. 

Preto - Argamassa confeccionada com areia media quartzosa. 
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ANEXOS 

T ABELA B5 - Resultados dos ensaios de m6dulo de defortnayiio, realizados aos 28 dias em 

corpos de prova prismaticos de 40 mm x 40 mm x 40 mm, conforme NBR 7190/96 e aruilise dos 

resultados descrita no item 5.2.4. 

PRETO 2 

PRETO 4 

l'Rf.:'fO 6 

l'reto - Argamassa confeccionada com areia m6dia quartzosa 
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ANEXOS 

T ABELA B6 - Resultados dos ensaios de resistencia de aderencia a tr~ao, realizado aos 28 dias, 

confurme a NBR 13528/95 e arullise dos resultados descrita no item 5.2.5. 

PRETO 0 

PRETO 2 

PRETO 3 

PRETO 4 

PRETO 6 

PRETO 8 

Preto - Argamassa confeccionada com areia media quartzosa 
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ANEXOS 

T ABELA B7 ~ Resultados dos ensaios de absor<;ao de agua por capilaridade, confunne NBR 

9779/87, realizado aos 28 dias, e analise dos resultados descritano item 5.2.6. 

2 

PRETO 4 

PRETO 6 

PRETO 8 

Preto ~ Argamassa confuccionada com areia media quartzosa 
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ANEXOS 

TABELA B8 - Resultados dos ensaios de absor\)ao capilar dos revestirnentos pelo rnetodo do 

cachimbo- CSTC/82, realizado aos 28 dias, e an:ilise dos resultados descrita no item 5.2. 7. 

:~; 

0 

PRETO 2 

4 

PRETO 6 

PRETO 

Preto - Argamassa confeccionada com areia media quartzosa 
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ANEXOS 

T ABELA B9 - Resultados dos ensaios de condutividade temnca pclo metodo fluximetrico, 

Projcto de Norma 02: !35.07-005 (1998), realizado aos 28 dias, e anillisc dos resultados descrita 

no item 5.2.8. 

PRETO 

PRETO 2, i----···· 

PRETO 4 

PRETO 6 

tina 

Preto - Argamassa confcccionada com areia media quartzosa 
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