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ANALISE DA ABSORCAO DA AGUA POR CAPILARIDADE NA ARGAMASSA
COM ADICAO DE IMPERMEABILIZANTE E HIDROFUGANTE

OLIVEIRA, Claudio Flavio!
FELTEN, Débora?

RESUMO: Devido a umidade que tem disponivel no solo e a fim de evitar que esta agua
suba pelos poros até as paredes, causando manifestacGes patoldgicas, o objetivo desta
pesquisa foi analisar a absorcao da agua pelo fendémeno da capilaridade em argamassa com
aditivos impermeabilizantes e hidrofugantes, comparando dois tracos de argamassas (1:2:6),
1:2:8) que sdo comumente utilizados na regido de Cascavel - Pr e 3 aditivos (Impersika,
Vedacit e Rebotec), tendo como finalidade a impermeabilizagdo da argamassa. O estudo
seguiu as recomendac@es prescritas na NBR 13276 (ABNT, 2016), para determinar o indice
de consisténcia, da NBR 9778 (ABNT, 2009), para determinar a absor¢do por imerséo, indice
de vazios, massa especifica seca, massa especifica saturada e massa especifica real, e
seguindo as recomendacdes da NBR 9779 (ABNT, 2012) para determinar a absorgédo por
capilaridade. Para o ensaio os corpos de provas foram definidos as amostras como Al, A2,
A3 e Adparaotraco 1:2:6 e B1, B2, B3 e B4 para o trago 1:2:8 e seus respequitivos aditivos
apresentados na Figura 3. Os resultados encontrados demostram que a amostra A4 do traco
(1:2:6) e B4 do trago (1:2:8), com mesmo aditivo da Rebotec, apresentaram um melhor
resultado na absorcdo da agua por imersdo, quando comparadas as amostras de referéncia e
demais aditivos. No indice de vazios analisados, a amostra A4 com o aditivo da Rebotec foi
a que teve o menor indice entre todas as amostras. Na realizacdo do ensaio de capilaridade,
apesar dos dois tragos ter atingido a altura maxima dos corpos de prova utilizados, o traco
1:2:6 obteve uma menor absorcdo em compara¢do com o traco 1:2:8. Essa absorcao
encontrada pode estar relacionada ao trago utilizado na pesquisa, ja que os fabricantes de
aditivos recomendam o traco 1:2:3 ou o traco 1:2:4. O aditivo da fabricante Rebotec foi o
que obteve o melhor resultado nesta pesquisa, reduzindo a absor¢do da agua por imersdo e o
indice de vazios, no entanto, nenhuma das argamassas utilizadas atendeu aos requisitos da
NBR 9779 (ABNT, 2012) e atingiu a altura maxima dos corpos de prova.

Palavras-chave: Aditivo, Argamassa, Capilaridade, Hidrofugante, Impermeabilizante.

1. INTRODUCAO

A qualidade na construgdo civil vem recebendo atencdo, ganhando espaco em
publicacOes e eventos, as empresas estdo investindo tempo para realizar projetos mais
eficientes, nos materiais utilizados e por fim, entregar um produto melhor aos clientes
(OLIVEIRA, 2013).

Costa (2008) diz que ao longo dos anos as obras véo sofrendo com a a¢do do tempo

e 0s elementos construtivos sdo afetados por agentes externos ou até mesmo com a ac¢do do
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homem. Mas parte destas patologias poderiam ser evitadas caso a edificacdo fosse
impermeével a 4gua, onde esta é um dos maiores causadores de patologias e pode ser vista
como agente de degradacdo ou como meio para a instalacdo de outros agentes. (QUERUZ,
2007).

Para Righi (2009), a impermeabilizacdo vem sendo esquecida, em partes por
questdes de custos ou desinformagdes, resultando o surgimento de patologias nas edificagdes
e fazendo com que os reparos gerados por estas elevem os custos e que poderiam ser evitados
caso a execucdo fosse realizada em sua etapa de desenvolvimento da construcao.

Sabe-se que a argamassa (cimento, areia e agua) nao é impermeavel em sua forma
natural, para isso empresas as criaram com impermeabilizante incorporados e aditivos
impermeabilizantes para ela, conforme (COSTA, 2008).

Com essas informacdes a justificativa para a realizacdo desta pesquisa é devido ao
fato de haver surgimento de patologias causadas por umidade ascendente em edificaces.

A umidade ascendente ocorre através da absorcdo da dgua disponivel no solo pelas
fundacbes e vigas baldrame, deslocando essa &gua absorvida pelos poros do concreto,
argamassa e tijolos, através do fenébmeno conhecido como capilaridade.

Com a agua absorvida, a capilaridade faz com que esta suba pelos poros até as
paredes, causando as patologias geradas pela umidade da edificagdo como: manchas na
pintura, mofo, eflorescéncia, deterioragdo entre outras patologias citada por (SUPLICY,
2012).

Para evitar que esta dgua suba por capilaridade, utilizam-se de aplicacdo com
produtos impermeabilizantes e de aditivos adicionados a argamassa que sera a base de estudo
desta pesquisa.

Serdo analisados a eficiéncia dos aditivos impermeabilizantes para argamassa dos
fabricantes da marca Sika, Vedacit e Rebotec, produtos que segundo suas especificagdes tém
como finalidade reduzir a absorcéo da dgua por capilaridade.

Este trabalho limitou-se na andlise comparativa de corpos de prova com dois
diferentes tracos de argamassa utilizados na regido de Cascavel-PR e na moldagem dos
corpos de prova, a fim de atender as normas técnicas da ABNT, comparando-as com amostras
sem aditivo. Foi analisado um produto de cada fabricante de aditivos impermeabilizantes

citado acima, seguindo sua recomendacéo de dosagens.
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Para tanto, esse trabalho tem o objetivo de responder a seguinte questdo: Com a
adicdo dos aditivos impermeabilizantes e hidrofugantes na argamassa, havera reducdo da
absorcéo de agua pela capilaridade na argamassa?

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar o fendmeno de capilaridade em
argamassas com adicdo de impermeabilizantes e hidrofugantes.

Salienta-se que para que este trabalho cientifico obtivesse pleno éxito, os seguintes
objetivos especificos foram propostos:

a) Determinar os indices de consisténcia da argamassa em estado fresco com
diferentes aditivos, conforme prescrito pela NBR 13276 (ABNT, 2016);

b) Realizar o ensaio da absorcdo de &gua por imersdo, indice de vazios e massa
especifica dos corpos de prova, conforme prescrito pela NBR 9778 (ABNT, 2009);

¢) Ensaio para determinar a absorcao de agua por capilaridade dos corpos de prova,
conforme prescrito pela NBR 9779 (ABNT, 2012).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Composicdo da argamassa

Segundo Recena (2008), a argamassa é obtida através da mistura de um ou mais
aglomerantes de origem mineral, agregado mildo e agua, apresentam baixa resisténcia
mecanica e alta porosidade, sendo permeaveis.

Uma argamassa adequada para o uso deve conter agregado de boa qualidade em
quantidade correta e a 4gua deve ser limpa, a execu¢do do procedimento deve ser correta,
assim como as condi¢Ges ambientais apropriadas (FONTES, 2013).

Silva, Buest e Campiteli (2005), destacam em seu trabalho que em argamassas de
revestimento a quantidade adequada de agua utilizada em sua preparacdo é determinante na
resisténcia a compressdo, aderéncia a tracéo, fissuracdo e a capacidade de deformacdo do

revestimento, onde podem ser avaliados através do médulo de elasticidade.

2.1.1 Aglomerantes

Para Recena (2008), os aglomerantes minerais sdo aqueles obtidos a partir de

minerais naturais que sofrem processos de industrializacdo e transformagdo, ou mesmo em
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sua forma natural. A NBR 11172 (ABNT, 1990) prescreve que o cimento e a cal sdo
aglomerantes caracterizados como argamassa mista e devem ter proporc¢des adequadas para
cada finalidade em que € destinada.

2.1.1.1 Cimento

O cimento a ser utilizado é o cimento Portland comum com Pozolana, descrito pela
NBR 11172 (ABNT, 1990), sendo obtido pela moagem de clinquer Portland, que pode ser
adicionado a quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de calcio. A norma
prescreve ainda, que durante sua moagem sdo permitidas a mistura de adi¢do de materiais
pozolénicos, escorias granuladas de alto-forno e materiais carbonaticos. Devido a estas
adicOes, o cimento Portland comum recebe a classificagdo como:

- CPS — Cimento Portland Comum Simples

- CPE — Cimento Portland Comum com Escoria

- CPZ — Cimento Portland Comum com Pozolana.

2.1.1.2 Cal

A cal tem como seu principal constituinte o 6xido de calcio ou 6xido de calcio em
presenca natural com o 6xido de magnésio, podendo ser hidratados ou ndo conforme a NBR
11172 (ABNT, 1990).

Segundo Melo et al. (2007), a cal virgem é obtida da calcinacdo do calcario em
fornos industriais a elevadas temperaturas e que ao entrar em contato com a dgua ocorre uma
reacdo, obtendo assim a cal hidratada. Uma de suas propriedades destacada por Melo € a
plasticidade obtida em estado fresco, que em contato com a agua funcionam como
lubrificante, reduzindo o atrito entre os agregados, proporcionando uma boa aderéncia e
melhorando a trabalhabilidade. Outra propriedade é a capacidade de retencdo de agua em

torno de suas particulas.

2.1.2 Agregado miudo

A NBR 7211 (ABNT, 2009) classifica o0 agregado miudo aos graos que passam pela

peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos na peneira de malha 150 um, em
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ensaios realizado de acordo com a ABNT NBR NM 248 com peneiras definidas pela ABNT
NBR NM ISO 3310-1.

A areia é caracterizada como agregado miudo, sendo extraidas de leitos de rios e
responsaveis por degradagdo de cursos d’agua, retirada de cobertura vegetal, estes sdo itens
considerados prejudiciais a0 meio ambiente, desta forma &rgdos responsaveis pela
fiscalizacdo do meio ambiente coibem esta extracdo, deixando a mineragdo cada vez mais
distante do mercado consumidor, encarecendo o preco final (BARBORA, COURA e
MENDES, 2008).

A areia tem uma grande importancia na producdo da argamassa, pois ela possui uma
proporcionalidade alta se comparada com os demais componentes utilizados. Mas por sua
vez, pode interferir no indice de vazios, aumentando sua porosidade e consequentemente o

desenvolvimento de patologias nas edificacdes.

2.1.3 Impermeabilizante e hidrofugante

Um dos objetivos na elaboracdo de uma edificacdo € garantir a estanqueidade a
agua, podendo utilizar-se de tratamento com produtos impermedaveis, na elaboracdo de
projetos e planejamento como medidas de prevencido (APOLINARIO, 2013).

Segundo Neves (2019), o impermeabilizante da a superficie uma prote¢do contra a
pressdo hidrostatica, criando assim uma barreira impermeavel caso a 4gua entre em contato
com o material impermeabilizado. Ja o hidrofugante apresenta menor resisténcia a este tipo
de presséo, mas é capaz de repelir a agua, podendo assim contribuir na protecdo da superficie

aplicada.

2.1.3.1 Impermeabilizante

A NBR 9575 (ABNT, 2009) define todos os tipos de aplicacdo, tipos de materiais
impermeabilizantes, os métodos utilizados, meios de servicos de aplicagdo e os projetos.
Define também os aditivos impermeabilizantes, sendo um produto adicionado a argamassa
em até 1% da quantidade com relacéo ao peso do produto final, com o objetivo de promover
propriedades impermeabilizantes.

Segundo Costa (2008), os adjuvantes e aditivos sdo capazes de modificar as

propriedades das argamassas em Varios aspectos, como melhorar a aderéncia, incorporadores
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de ar, aceleradores ou retardantes de tempo de pega, entre outros, possuindo ainda aditivos
capazes de diminuir a permeabilidade dos liquidos.

Atualmente no mercado brasileiro, ha disponivel varios fornecedores de aditivos
para argamassa com propriedades impermeabilizantes, estes produtos geralmente sdo
encontrados em seu estado liquido, mas também estdo disponiveis em po, podendo facilitar

0 manuseio do produto na hora de produzir a argamassa.

2.1.3.2 Hidrofugante

Maranhdo et al. (2007), diz em seu estudo que os principais produtos
comercializados no Brasil sdo a base de acrilicos, poliuretanos e derivados de silicones
(silanos e siloxanos). Os dos dois primeiros grupos agem formando peliculas e o0s outros
modificam as tensdes superficiais dos poros.

Os produtos hidrofugantes possuem acdo atraves da impregnacdo dos poros do
material em que € aplicado, tornando-os repelentes a agua. Este tratamento cria uma fina
camada de filme continuo sobre a superficie dos poros, reduzindo drasticamente a suc¢éo da
agua, sem os obstruir, deixando o material tratado com permeabilidade para o vapor de 4gua
(MARTIN, SANTOS e MOLINA, 2013).

Em estudos realizados por Gasques et al. (2017), verificou-se que os aditivos
hidrofugantes analisados por ele ndo causaram alteracdes significativa nas propriedades no
estado fresco da argamassa. Ja em estudos realizados por Nascimento e Antunes (2017),
ocorreu uma alteracdo na relacdo agua/cimento utilizada para a mistura em determinado
aditivo analisado por eles.

Em informagdes disponiveis nas fichas técnicas de fabricantes de aditivos
impermeabilizantes e hidrofugantes, fabricantes como Sika e Vedacit, entre outros,
descrevem que seus produtos reagem com o cimento impedindo a entrada da dgua nas redes

capilares das argamassas e dos concretos.

2.2 Absorcdo da agua por capilaridade.

Paranhos et al. (2007), diz que a capilaridade é o fenébmeno que faz com que um

liquido suba ou desca por finos tubos capilares ao entrar em contato com um sélido.
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2.2.1 Mecanismo de transporte

Nos ensaios realizados por Medeiros et al. (2006), ele diz que um material de
construcdo poroso como o concreto, ao entrar em contato com a agua, esta é absorvida pelas
forcas dos capilares e estes podem ser influenciados pela viscosidade dos liquidos, angulo de
contato e pelo raio dos poros.

A realizagdo do transporte dos liquidos ocorre através da forca de atracdo entre um
liquido e um material solido. Esta atracdo ocorre entre a combinacéo da tenséo superficial da
dgua e a adesdo de suas moléculas no interior dos poros (SALOMAO, 2012 apud
BERTOLINI, 2010).

2.2.2 Umidade ascendente

Salomdo (2012) diz em estudos realizados com painéis de alvenaria de blocos
ceramicos, que a umidade disponivel no solo é transportada pela ascensdo capilar para as
paredes através da viga baldrame e contrapiso.

A umidade ascendente absorvida pelos rodapés das paredes através do alicerce
atingem diferentes niveis de altura, tornando a patologia mais comum e que pode ser
observada em residéncias (NASCIMENTO e ANTUNES, 2018).

Perez (1986) classifica a umidade encontrada em diferentes momentos durante a
vida til de uma edificacdo como:

- Umidade de obra: ocorre durante o processo construtivo;

- Umidade de absorcdo e capilaridade: decorrente da &gua existente do solo,

deslocada pelos capilares da fundagéo para a edificagéo;

- Umidade de infiltracdo: ocorre através da 4gua da chuva ao penetrar em elementos

da edificacéo;

- Umidade de condensacéo: gerada por vapores de agua condensada na superficie

ou nos elementos construtivos;

- Umidade acidental: gerada por vazamentos do sistema hidraulico da edificacao.

A Figura 1 representa o angulo de contato de uma gota em repouso sobre um
material solido, originando a penetracdo do liquido em meio aos poros. Este angulo pode

variar de acordo com a estrutura do material e sua porosidade (WOLF, 2006)
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Figura 1 — Configuracdes para gota em contato com a superf|C|e

6

(HJ (b)

Fonte: Wolf (2006).

- (a) Gota espalhada na superficie do material, formando um angulo de contato
inferior a 90°. Nesta fase o liquido penetra na superficie;

- (b) Gota espalhada na superficie do material, formando um angulo de contato
superior a 90°. Nesta fase o liquido ndo penetra na superficie.

3. METODOLOGIA
3.1 Descricdo do traco

Para a realizacdo da pesquisa foram utilizados 2 aditivos hidrofugantes para
argamassa e 1 aditivo impermeabilizante, conforme apresentado na Figura 2, todos

encontrados no comércio da cidade de Cascavel - PR.

Flgura 2 — Aditivos |mpermeab|I|zante e hldrofugantes utilizados.

Fonte: Autor (2020).
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Os tracos dosados para esta pesquisa foram 1:2:8 e 1:2:6, comumente utilizados em
Cascavel —PR, também citados por Rigo (2015), Santana e Aleixo (2017). Para cada traco
foram utilizados os mesmos aditivos, conforme representado na Figura 3, e foram moldados

ao todo 80 corpos de prova para a pesquisa.

Figura 3: Amostras para analise.

REFERENCIA Al REFERENCIA B1

IMPERSIKA A2 IMPERSIKA B2
Trago 1: 2: 6 Trago 1:2: 8

VEDACIT A3 VEDACIT B3

REBOTEC Ad REBOTEC B4

Fonte: Autor, 2020

As argamassas utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa foram compostas por
cimento Portland CP 1l Z 32 da fabricante Votorantim, Cal Hidratada da fabricante
Tamandaré, areia média como agregado miudo extraida da regido de Guaira-PR, agua
destilada conforme prescrito pela NBR 7215 (ABNT, 2019), aditivos impermeabilizantes e

hidrofugantes.

3.2 Preparacédo da argamassa

Foi utilizada uma balanca com resolucdo de 0,1g para determinar os volumes do
cimento, cal, areia e aditivos, conforme prescrito na NBR 7512 (ABNT, 2019).

As misturas foram realizadas por um misturador mecanico com cuba de inox, pa de
metal e giro em torno do proprio eixo, de acordo com a prescricdo da NBR 7215 (ABNT,
2019).

Para executar a mistura, necessitou-se do auxilio de um crondémetro, de acordo com
aNBR 7512 (ABNT, 2019), o este deve ser iniciado assim gque o cimento entrar em contato
com a agua e todas as misturas deverdo ocorrer em um tempo de 4 minutos.

O procedimento de preparacdo da argamassa seguiu a normatizacao da NBR 16541

(ABNT, 2016) que prescreve o preparo da mistura para a realizagéo de ensaios.
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3.3 Realizacdo dos testes

A realizacdo dos testes seguiu as determinac@es prescritas pela NBR 7215 (ABNT,
2019) para a preparacdo e moldagem; as prescricbes da NBR 16541 (ABNT, 2016) para
preparacdo da argamassa; e obtencdo da determinacdo do indice de consisténcia para
argamassa conforme prescrito na NBR 13276 (ABNT, 2016) onde esta representada na

Figura 4, inicio da etapa de preparacéo.

Figura 4: Preparacdo do ensaio de indice de consisténcia.

Fonte: Autor, 2020

3.3.1 Determinacdo da absorcéo de dgua por imersao, indice de vazios e massa especifica

Para a determinacdo da absorcdo por imersédo, indice de vazios e massa especifica
utilizou-se dos procedimentos prescritos pela NBR 9778 (ABNT, 2009).

A norma aplica as seguintes definicdes:

- Absorcéo de agua por imerséo (A);

- indice de Vazios (Iv);

- Massa especifica da amostra seca (ps);

- Massa especifica da amostra saturada (psat);

- Massa especifica da amostra saturada (psat);

- Massa especifica real (pr).

Para realizacdo dos testes foram necessarios 0s seguintes equipamentos:
10
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- Balanga hidrostatica;

- Recipientes para imerséo;

- Estufa capaz de manter a temperatura no intervalo de (105+5) °C.

Para realizacdo dos testes as amostras foram preparadas e moldadas, conforme
Figura 5 e prescrito na NBR 7215 (ABNT, 2019).

Figura 5: Corpos de provas moldados.

\ =\ L

Fonte: Autor (2020).

Para determinacdo da massa seca (ms), foram colocadas as amostras na estufa e estas
se mantiveram em uma temperatura aproximada de 105°C por 72h. Apds esse periodo
utilizou-se de uma balanca para determinar e registrar a massa da amostra, conforme Figura
6.

Figura 6: Registo da amostra seca.

11
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Fonte: Autor (2020).
Para determinar a massa saturada (msat) foi imergido as amostras em &gua com

temperatura de (23 + 2)°C durante 72h. Apds o periodo determinou-se e registrou-se a massa
com o auxilio da balanca hidrostatica (m;), conforme Figura 7. Retirou-se a amostra da dgua

e a enxugou com o auxilio de um pano Umido, determinando assim a massa saturada (Msat).

Figura 7: Registo da amostra imersa.

Fonte: Autor (2020).

Calcular a absorcéao (A), em porcentagem, pela Equagéo 1:

A="20T100 (1)

mg
Onde:
mg,; €amassa saturada (g);

mg é amassa seca (Q);

Calcular o indice de vazios (lv), em porcentagem, pela Equacéo 2.

I, = =% x 100 (2)

Mgqr—M;
Onde:
m; € amassa saturada imersa (g);

mg € amassa seca (9);

12
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Calcular a massa especifica da amostra seca (ps), pela Equagéo 3.

mg

= 3
Ps = (©)
Onde:
m; € amassa saturada imersa (g);
mg € amassa seca (Q);
mg,; € a massa saturada (g);
Calcular a massa especifica da amostra saturada apds a fervura (psat), pela Equagao
4,
Msat
= — 4
Psat —— 4)
m; é a massa saturada imersa (Q);
mg,; € a massa saturada (g);
Calcular a massa especifica real (por), pela Equacéo 5.
_ _Mms
pr= ®)

m; € a massa saturada imersa (g);

my é a massa seca (9);

3.1.3.2 Determinacdo da absorcao de agua por capilaridade

Para determinacdo da absorcdo por capilaridade utilizou-se da NBR 9779 (ABNT,
2009), que prescreve as aparelhagens e procedimentos para a correta determinacdo da
absorcéo de agua por capilaridade.

As aparelhagens para a realizagdo dos testes foram:

- Estufa com capacidade de manter a temperatura constante em aproximadamente

105 °C;

- Recipiente para armazenar 0s corpos de prova;

- Suporte;

- Balanca;

- Forma circular;

- Soquete metalico.

13
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Para a realizacdo dos testes, necessitou-se de corpos de prova isentos de matérias
aderidos provenientes da moldagem. Estes foram levados para secar em estufa por um
periodo de 72 horas para que a massa especifica estivesse constante.

Com a conclusdo do processo de secagem as amostras foram deixadas em
temperatura ambiente por 24 horas e assim determinou-se a massa seca (ms) das amostras.

Iniciou-se entdo o processo de imersdo parcial dos corpos de prova, para isso foi
instalado dentro do recipiente arames que mantiveram afastados os corpos de prova do fundo,
conforme Figura 8, posteriormente foi adicionado agua até obter um nivel constante de

aproximadamente 5 mm de imersdo dos corpos de prova.

Figura 8: Imerséo dos corpos de prova no recipiente.

E SR

Fonte: Autor (2020).

Nos periodos de 3 h, 6 h, 24 h, 48 h e 72 h, foram realizadas a determina¢do da
massa saturada (msat), 0S corpos de prova foram enxugados com o auxilio de um pano umido
e com o processo concluido, retornaram ao recipiente de ensaio imediatamente.

Concluida a etapa anterior, iniciou-se 0 rompimento das amostras através da
compressdo diametral, permitindo a visualizagdo da ascensdo capilar méxima distribuida no

interior dos corpos de prova, conforme apresentado no interior da Figura 9.

Com os resultados devidamente anotados, é possivel obter atraves da Equacédo 6 a

determinacdo da absorgdo da agua por capilaridade.
C = Mgqe—Mg (6)

s

Onde:
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C éaabsorcdo de agua por capilaridade (g/cm?)

mg,; € a massa saturada (g);

mg € amassa seca (Q);

s éaareada secdo transversal (cm?)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Determinacdo do indice de consisténcia

ENGENHARIA CIVIL

CENTRO UNIVERSITARIO FAG.

O processo teve inicio na separacdo dos materiais, realizacdo da mistura e em

seguida a realizacdo do ensaio de indice de consisténcia da argamassa, utilizado para

determinar a quantidade de &4gua necessaria para que o indice de consisténcia atingisse o valor
de 260mm £ 5mm prescrito na NBR 16541 (ABNT, 2016). O quadro 1 contém os dados dos

materiais utilizados para confec¢do dos corpos de prova e o resultado do ensaio de indice de

consisténcia.

Quadro 1: Quantitativo de material e indice de consisténcia.

Cimento | Cal | Areia | Aditivo | Agua | |ndicede

Trago | Amostra (@) © (@) @) ) consisténcia
(mm)
Al 273,0 375,2 | 2128,8 0,0 519,00 255,67
1:2-6 A2 273,0 375,2 | 2128,8 5,0 519,00 263,33
A3 273,0 375,2 | 2128,8 10,0 519,00 274,00
A4 273,0 375,2 | 2128,8 20,0 519,00 247,33
Bl 273,0 375,2 | 2838,4 0,0 635,00 259,33
1:2-8 B2 273,0 375,2 | 2838,4 5,0 635,00 262,33
B3 273,0 375,2 | 2838,4 10,0 635,00 268,00
B4 273,0 375,2 | 2838,4 20,0 635,00 255,33

Fonte: Autor (2020).

As amostras Al e B1 foram utilizadas como argamassa de referéncia para

determinar a quantidade de dgua que seria utilizada no comparativo entre os aditivos. Com

os resultados coletados é possivel observar na Figura 9 que ao adicionar os aditivos, as

amostras A2, A3, B2 e B3 comparadas com as argamassas de referéncia, ocorreu um aumento

no indice de consisténcia, ja nas argamassas A4 e B4 houve uma redugéo neste mesmo indice.
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Figura 9: Apresentagdo do indice de consisténcia representado em milimetros
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Fonte: Autor (2020).

Ao analisar a amostra A2 comparada a amostra Al de referéncia, foi possivel
observar que ocorreu um aumento de 3% do indice de consisténcia, valor que pode estar
relacionado com a composicao liquida do aditivo que teve uma adicdo de 5g do produto na
argamassa, isso ocorreu também para a amostra A3, com um aumento de 7,17% do indice de
consisténcia comparada com a amostra de referéncia A1 que adicionou 10g do aditivo. Ja na
amostra A4 ocorreu uma reducédo de 3,26% comprada com a amostra A1, fato que pode estar
relacionado ao aditivo utilizado por se tratar de um material solido e que adicionou 20g do
aditivo na argamassa.

Para a amostra B2 observou-se também aumento no indice de consisténcia
comparado a amostra B1, que teve um aumento de 4,24%; na amostra B3 comparada com a
B1 teve um aumento de 6,30% de aumento do indice e consisténcia; e na amostra B4 uma
reducdo de 1,54% do indice de consisténcia comparado com a B1.

4.2 — Determinacdo da absorcao de 4gua por imersdo, indice de vazios e massa especifica
Com a realizagdo do ensaio foi possivel determinar a porcentagem da absorcdo da

agua e indice de vazios, ja na determinacdo da massa especifica seca, massa especifica

saturada e massa especifica real, o resultado obtido é em gramas por centimetro cubico

(g/cm3), conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Resultados de caracterizacdo das amostras para determinacdo da absorcdo por imersao,

indice de vazios e massa especifica.

Absor¢ao Indicg de Mas§ a Massa Especifica I\/!qssa
Traco | Amostra (%) Vazios Especifica Saturada (g/cm?) Especifica Real

(%) Seca (g/cm3) (g/cm3)
© Al 14,01 24,72 1,76 2,01 2,34
S A2 13,44 23,40 1,67 1,91 2,18
4 A3 13,92 23,29 1,74 1,98 2,27
A4 12,59 23,16 1,84 2,07 2,39
© B1 14,07 25,29 1,80 2,05 2,41
& B2 13,86 24,07 1,76 2,01 2,34
4 B3 13,94 24,57 1,74 1,98 2,29
B4 12,94 24,71 1,91 2,16 2,54

Fonte: Autor (2020).

Os dados apresentados na Tabela 1 estéo representados nos gréaficos da Figura 10,

11e12.

4.2.1 — Determinag&o da absorcao de 4gua por imersdo

Os dados apresentados na Tabela 1, representam o valor médio entre 3 amostras de

corpo de prova, com os dados foi gerado o grafico representado na Figura 10, na qual é

possivel analisar a absor¢do da agua por imers&o.

Figura 10: Grafico de absorcao por imerséo apresentado em porcentagem

14,50

14,00

[EnN
w
w
=]

13,00

Absor¢do da dgua por
imersao(%)
[E=N
N~
ul
[e=]

12,00

11,50

Fonte: Autor (2020).
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Ao analisar o gréfico da Figura 10 é possivel observar que as amostras A4 e B4
tiveram uma menor absorcéo de agua por imersao comparadas com a amostra de referéncia
e também comparadas com as amostras A2, A3, B2 e B3.

4.2.2 — Determinacdo do indice de vazios

O indice de vazios refere-se a porcentagem de espaco livre que tem disponivel no

interior do corpo de prova e esta representada na Figura 11.

Figura 11: Grafico com a porcentagem de indice de vazios dos corpos de prova.
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Fonte: Autor (2020).

E possivel observar que na amostra A4 analisada ela foi a que teve o menor indice
de vazios dentre todas a amostras analisadas, mas ao comparar ela com a B4, que é referente
ao mesmo aditivo, porém com traco de argamassa diferente, ela teve um aumento no indice
de vazios, e comparando com os demais aditivos de mesmo trago, a amostra B4 foi o aditivo
que teve o maior indice de vazios.

Ao analisar as amostras em um contexto geral, é possivel dizer que as que possuem
aditivos no traco 1:2:6 ocorreu uma inversdo do resultado comparando com o traco 1:2:8,
pois o aditivo da amostra A2 teve o pior resultado no trago 1:2:6 e a amostra B2, referente ao
mesmo aditivo, tem o melhor resultado no trago 1:2:8. Isso acontece também para os demais
aditivos. Nas amostras de referéncia é possivel observar um aumento no indice de
consisténcia do traco 1:2:8 em comparag¢do com o traco 1:2:6 e 0 aumento ocorre tambeém

nas demais amostras deste.
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4.2.3 — Determinacgdo da massa especifica

A NBR 9778 (ABNT, 2009), tem como objetivo além de prescrever a determinacédo
da absorcéo por imersdo e indice de vazios, determinar a massa especifica seca, massa

especifica saturada e a massa especifica real, conforme representado na Figura 12.

Figura 12: Grafico de massa especifica seca, massa especifica saturada e massa especifica real
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Fonte: Autor (2020).

As amostras A4 e B4 de mesmo aditivo foram as que tiveram uma maior massa
especifica seca, saturada se real comparadas com as demais, isso pode estar relacionado ao
composto do material do aditivo, pois se trata de um composto sélido parecido com cimento,

ja os aditivos utilizados na amostra A2, A3, B2 e B3 sdo compostos liquidos leitosos.

4.3 — Determinacéo da absorcdo de agua por capilaridade.

Ap0s todo processo de preparacdo da argamassa e moldagem dos corpos de provas,
as amostras foram levadas para a camara Umida, onde foi realizado um primeiro ensaio para
determinar a absorcdo da argamassa com 24 horas de cura dos corpos de provas, apos esse
periodo foram deixados os corpos de prova na estufa e ao término do tempo, estes
permaneceram em temperatura ambiente. Ap0s isso, colocou-se 0s corpos de prova em
contato com a agua para obter os resultados da absor¢do desta por capilaridade, apresentado
na Tabela 2, que representam os valores em g/cm? conforme prescrito pela NBR 9779
(ABNT, 2012).
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Tabela 2: Absorc¢do da &gua por capilaridade (g/cm?), apds 24 horas de cura imida.

Amostra | Absorc¢do 3h | Absorcéo 6h | Absorcdo 24h | Absorcéo 48h | Absorcdo 72h
Al 2,39 2,45 2,49 2,52 2,51
A2 1,50 1,83 1,90 1,93 1,93
A3 1,48 1,85 2,14 2,15 2,16
A4 1,64 2,04 2,39 2,41 2,42
Bl 2,49 2,50 2,52 2,54 2,55
B2 2,05 2,05 2,07 2,07 2,08
B3 2,29 2,38 2,41 2,41 2,42
B4 2,36 2,38 2,41 2,43 2,43

Fonte: Autor (2020).

Com base nos resultados encontrado no ensaio de capilaridade e apresentados na

Tabela 2, foi gerado o gréafico que esta representado na Figura 13.

Figura 13: Gréfico de absorc¢éo por capilaridade apds 28 dias de cura
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Fonte: Autor (2020).

Ap0s 6 horas a partir do corpo de prova entrar em contato com a agua, foi possivel
observar que as amostras ja haviam absorvido dgua até atingirem a altura maxima dos corpos
de prova, deixando assim os corpos de prova completamente saturados. Foi concluido entéo
0 processo de coleta de dados, conforme recomendacdes da NBR 9779 (ABNT, 2012).

Como a NBR 9779 (ABNT, 2012) prescreve que caso a ascensao capilar atingir a
altura maximo do corpo de prova o ensaio ndo tem significado, foi iniciado um novo processo

de preparacdo e moldagem destes, posteriormente deixados por 28 dias curando, a fim de
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atender as recomendacdes desta normativa. Apo6s o término do periodo, iniciou-se um novo

teste que chegou ao resultado apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Absorgdo da &gua por capilaridade (g/cm?), apds 28 dias de cura.

Amostra| Absorcédo 1h | Absorcédo 3h | Absorcéo 24h | Absorgéo 48h | Absorcéo 72h
Al 1,47 2,25 2,51 2,52 2,53
A2 1,44 2,03 2,07 2,08 2,08
A3 1,25 1,84 2,16 2,17 2,18
A4 0,98 1,46 2,38 2,40 2,40
Bl 2,27 2,46 2,63 2,64 2,64
B2 1,80 2,03 2,05 2,05 2,04
B3 1,39 1,98 2,14 2,14 2,14
B4 1,31 1,89 2,16 2,17 2,17

Fonte: Autor (2020).

Com base nos resultados encontrado no ensaio de capilaridade e apresentados na

Tabela 3, foi gerado o grafico que esta representado na Figura 14.

Figura 14: Grafico de absorcao por capilaridade ap6s 28 dias de cura
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Fonte: Autor (2020).

Com o inicio do novo ensaio observou-se que a absorcao ascendente da 4gua ainda
estava elevada, entdo foi registrado apds uma hora a contar no momento em que o corpo de

prova entra contato com a dgua conforme apresentado na Figura 15.
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Figura 15: Registro de absor¢do por capilaridade apé uma hora do inicio do ensaio
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Fonte: Autor (2020).

E possivel observar na Figura 15 que a amostra A4 do traco 1:2:6 foi a que teve a
menor absor¢do de dgua por ascensao capilar e também € a que teve o menor indice de vazios
entre as amostras, conforme apresentado na Figura 11. Com base nesses dados é possivel
dizer que quanto maior o indice de vazios, maior serd a absor¢do por ascensao.

Ao analisar os dados é possivel dizer que o indice de vazios estd diretamente
relacionado a absorcdo da agua por capilaridade. Este pode ter interferido no resultado que
ndo foi o esperado e o resultado também pode ter relagdo com o traco utilizado, pois a
fabricante Vedacit prescreve nas instru¢des contidas no rétulo do aditivo que deve se utilizar
traco 1:2:3 ou 1:2:4, dependendo de cada aplicacdo, também prescrito pelo fabricante Sika.

Como o trago utilizado foi superior ao recomendado pelas fabricantes de aditivos e
a alteracdo do traco esta diretamente ligado a quantidade de agregado imido utilizado, neste

caso a areia, o resultado obtido pode ter ligacdo com a areia média utilizada para o ensaio.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Como a proposta deste estudo foi analisar a absor¢do da &gua pelo fendmeno da
capilaridade e o resultado obtido, apesar de ndo ter sido o esperado, é possivel dizer que o0s
aditivos para argamassa reduzem a absorcdo de agua por capilaridade quando comparados
com a argamassa sem aditivo, apesar deste estudo ndo atender as recomendacdes prescritas
pela NBR 9779 (ABNT, 2012), da absorc¢&o atingir a altura maxima dos corpos de prova.
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Os resultados encontrados demostram que a amostra A4 do trago (1:2:6) e B4 do
traco (1:2:8) com o aditivo Rebotec apresentaram um melhor resultado na absorcdo da dgua
por imersdo quando comparadas as amostras de referéncia e demais aditivos. No indice de
vazios analisados a amostra A4 do traco 1:2:6 foi a que teve o menor resultado entre as
demais, sendo possivel constatar também que as amostras com o aditivo da fabricante
Rebotec obtiveram o menor valor de indice de consisténcia, que estéa diretamente relacionado
a trabalhabilidade da argamassa. Em laboratorio observou-se que o aditivo Impersika
apresentou a melhor trabalhabilidade por conter também propriedades plastificantes em sua
composicao.

Ao analisar os resultados, é possivel dizer que apesar da absor¢do de umidade
ascendente ter atingido a altura méxima nos corpos de prova dos dois tracos utilizados, o
traco 1:2:6 obteve uma menor absor¢cdo em comparacdo com o traco 1:2:8. Essa absor¢do
encontrada pode estar relacionada ao traco utilizado na pesquisa, ja que os fabricantes de
aditivos recomendam o traco 1:2:3 ou o trago 1:2:4. O aditivo da fabricante Rebotec foi o
que obteve o melhor resultado neste estudo, reduzindo a absor¢do da agua por imersdo e
também o indice de vazios, no entanto nenhuma das argamassas utilizadas atendeu aos
requisitos da norma. Ja o aditivo do fabricante VVedacit, um dos mais conhecidos e usados em

nossa regiao, foi o que obteve o pior resultado em relacdo a absorcao.
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