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RESUMO

O presente trabalho objetivou acompanhar o processo de fabricacdo de argamassas
industriais desenvolvidas pela empresa Brasil Quimica Mineragdo Industrial Ltda.
(BQMIL) e caracteriza-las, tendo como foco principal o estudo das argamassas colantes
para assentamento de placas cerdmicas. As argamassas foram obtidas utilizando como
matérias-primas: areia (agregado middo), cimento Portland (aglomerante) e aditivos
quimicos. Foi feita a avaliacdo da qualidade e do desempenho das argamassas colantes
através de ensaios realizados conforme as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Inicialmente caracterizou-se 0 agregado através da andlise
granulométrica, de acordo com a NBR 7217 (1987). Apbs a obtencdo da argamassa
foram feitos os ensaios de: determinacao da resisténcia de aderéncia a tracdo simples em
funcdo do tipo de cura, (cura ao ar, cura submersa, cura em estufa) (NBR 14081-4) e
determinacdo do tempo em aberto NBR (14081-3). Conforme os resultados obtidos
constatou-se que as argamassas fabricadas pela BQMIL atendem as especificacdes
estabelecidas pela norma NBR 14081 (2012).

Palavras chaves: Argamassa colante, fabricagéo, qualidade.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil ocupa posicdo de destaque na economia nacional,
sendo responsavel por uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.
Esta industria é responsavel por um consumo consideravel de materiais, seja em
quantidade ou diversidade.

Dentre os materiais de construgéo civil tém-se as argamassas. Argamassas Sao
constituidas por materiais com propriedades de aderéncia e endurecimento obtidos
através da mistura de aglomerantes, agregado miudo e agua, podendo ser empregados
aditivos. Elas podem ser preparadas em obras ou em industrias. As argamassas
industrializadas apresentam varios tipos de acordo com sua aplicagdo, podendo ser para
revestimento, para assentamento, para rejuntamento e argamassas colantes.
(REGATTIERE, 2013).

Uma argamassa de qualidade deve ser elaborada e produzida para obter o melhor
desempenho e durabilidade. Deve-se ter como enfoque algumas propriedades, tais
como: tempo em aberto, deslizamento, resisténcia a aderéncia, trabalhabilidade,
durabilidade e plasticidade.

A gqualidade da argamassa depende tanto das caracteristicas dos materiais, como
do preparo e manuseio adequados (tempo de mistura, tempo de utilizacdo, aplicacdo e
acabamento).

A empresa Brasil Quimica Mineragdo Industrial Ltda. — BQMIL atende o
mercado da construcdo civil, voltado para a producdo e comercializacdo de argamassas
de assentamento, revestimento e rejuntamento, além de materiais acrilicos
impermeabilizantes. As atividades da BQMIL foram iniciadas em 1994 e hoje, a
mesma, integra o grupo “A Construtora", com distribuicdo de 26 lojas no Nordeste
Brasileiro. Localizada as margens da BR 110, Km 31 do municipio de Mossord, a
fabrica possui capacidade maxima produtiva de 12.000 sacos de argamassa/dia, com
75% da sua capacidade maxima produtiva correspondente a argamassas colantes,
atendendo os mercados dos seguintes estados: Rio Grande do Norte (RN), Paraiba (PB),
Ceara (CE), Pernambuco (PE), Piaui (PI) e Bahia (BA).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo acompanhar o processo de

producdo da argamassa colante produzida pela empresa Brasil Quimica Mineragédo
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Industrial Ltda. e analisar a qualidade desta argamassa através dos testes preconizados
pela norma NBR 14081 (2012).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste item, serdo discutidos aspectos tedricos referentes as argamassas, tais

como: definigdo, histdrico, caracteristicas e classificagao.

2.1 ARGAMASSA

Trata-se de uma mistura homogénea de agregado miudo, aglomerantes
inorganicos e agua, podendo conter ou ndo aditivos ou adicBes que apresentam
propriedades de aderéncia e endurecimento. Pode ser dosada em obra ou em instalagao
propria (argamassa industrializada) (SILVA, 2008).

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 1995), as argamassas preparadas em obra sdo
aquelas em que a medicdo e a mistura dos materiais ocorrem no proprio canteiro de
obras. O preparo da argamassa industrializada € realizado na obra fazendo apenas a
adicdo da agua, pois a mistura dos materiais, agregados, aglomerantes e, em alguns
casos, aditivos, é feita em fébricas, onde é devidamente ensacada e vendida. As
argamassas industrializadas, quanto a sua aplicacdo, podem ser dos seguintes tipos: para
revestimento, para assentamento, para rejuntamento e argamassas colantes.
(REGATTIERE, 2013).

Argamassa de revestimento € utilizada para revestir paredes, muros e tetos, 0s
quais, geralmente, recebem acabamentos como pintura, revestimentos ceramicos,
laminados, etc. Para revestimentos externos, garante protecdo a alvenaria e a estrutura
contra a acdo do intemperismo. Integra o sistema de vedacao dos edificios, contribuindo
com diversas fungbes, tais como isolamento térmico, isolamento acustico,
estanqueidade & agua, seguranca ao fogo e resisténcia ao desgaste e abalos superficiais.

A argamassa de rejuntamento é voltada para a vedacdo das juntas entre as pegas
ceramicas, permitindo a substituicdo das mesmas se necessario, atua também nos ajustes

dos defeitos de alinhamento e absorve pequenas deformacées do sistema.
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Argamassa de assentamento é usada para a elevagdo de paredes e muros de tijolos
ou blocos. As principais funcGes das juntas de argamassa na alvenaria sao unir os blocos
para constituir um elemento monolitico, distribuir uniformemente as cargas atuantes na
parede por toda a area resistente dos blocos, selar as juntas garantindo a estanqueidade
da parede, absorver as deformacdes naturais, como as de origem térmica e as de retragédo

por secagem, a que a alvenaria estiver sujeita.

2.1.1. Materiais

Os materiais constituintes das argamassas sdo:

e Areia: As areias utilizadas na preparacdo de argamassas podem ser originarias
de rios, cava, britagem (areia de brita, areia artificial). O agregado miudo ou
areia é um constituinte das argamassas de origem mineral, de forma particulada,
com diametros entre 0,06 e 2,0 mm. A granulometria do agregado tem influéncia
nas proporcdes de aglomerantes e dgua da mistura. Desta forma, quando ha
deficiéncias na curva granulométrica (isto €, a curva ndo € continua) ou excesso
de finos, ocorre maior consumo de agua de amassamento, reduzindo a

resisténcia mecanica e causando maior retracdo por secagem na argamassa.

e Aglomerantes: sdo materiais ativos, cuja principal funcdo é formar uma pasta
que promove a unido entre os grdos do agregado. S&o utilizados na obtencdo das
argamassas e concretos. Como exemplo dos materiais aglomerantes tem-se: cal
gesso, cimento e materiais betuminosos (AMBROZEWICZ, 2012). O cimento
Portland possui propriedade aglomerante desenvolvida pela reacdo de seus
constituintes com a agua, sendo assim denominado aglomerante hidraulico. A
contribuicdo do cimento nas propriedades das argamassas estd voltada,

sobretudo para a resisténcia mecanica e melhor capacidade de aderéncia a base.

Os aglomerantes podem ser classificados, quanto ao seu principio ativo, em
aeros e hidraulicos. Os aéreos sdo aqueles que endurecem pela agdo quimica do CO; no
ar, como por exemplo, a cal aérea e 0 gesso, ou seja, sdo produtos de hidratacdo que néo

resistem a acao da agua.
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Ja os hidraulicos sdo aqueles que endurecem pela acdo exclusiva da agua de
amassamento, como por exemplo, a cal hidraulica, o cimento Portland, entre outros
(AMBROZEWICZ, 2012).

e Aditivos: Os aditivos sdo compostos adicionados em pequena quantidade a
mistura, com a finalidade de melhorar uma ou mais propriedades da argamassa
no estado fresco e no estado endurecido e sua quantidade é expressa em
porcentagem do aglomerante. Usualmente, atraves do uso de aditivos, procura-se
diminuir a retracdo na secagem (para diminuir fissuragdo), aumentar o tempo de
pega e manter a plasticidade (para facilitar a trabalhabilidade), aumentar a

retencdo de 4gua e por fim, aumentar a aderéncia da argamassa ao substrato.

e Agua: A 4gua confere continuidade & mistura, permitindo a ocorréncia das
reacbes entre os diversos componentes, sobretudo as do cimento. A &gua,
embora seja o recurso diretamente utilizado pelo pedreiro para regular a
consisténcia da mistura, fazendo a sua adicdo até a obtencdo da trabalhabilidade
desejada, deve ter o seu teor atendendo ao traco pré-estabelecido, seja para
argamassa dosada em obra ou na industria. Considera-se a agua potavel como a
melhor para elaboragdo de produtos a base de cimento Portland. N&o devem ser

utilizadas aguas contaminadas ou com excesso de sais soluveis.

2.2. ARGAMASSA COLANTE INDUSTRIALIZADA

As argamassas colantes, conhecidas como argamassas prontas, sdo constituidas
basicamente de cimento Portland, agregados minerais e aditivos. Estes aditivos sdo
responsaveis por conferir maior capacidade de retencdo de &gua, melhor

trabalhabilidade e maior adesividade e flexibilidade as argamassas.

Antes do surgimento das argamassas colantes no mercado, o assentamento das
placas ceramicas era feito com argamassas convencionais, sem uso de aditivos, as quais
eram misturadas nos proprios canteiros de obras. A camada de argamassa utilizada era
de aproximadamente 20mm de espessura, 0 que acarretava grandes perdas de agua,
tanto por sucgdo como por evaporacgdo (FIORITO, 1994). Com o surgimento de novos

produtos no mercado, 0 consumo de revestimentos ceramicos aumentou
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inesperadamente, fazendo-se necessario o desenvolvimento de uma argamassa com
garantia de qualidade e durabilidade do revestimento, aliadas a um baixo custo e maior
produtividade.

A primeira argamassa colante surgiu no Brasil por volta de 1971, inspirada na
“dry-set mortar” (FIORITO, 1994), que ja vinha sendo empregada nos Estados Unidos,
Europa e Japdo (OHAMA, 1984 apud OLIVEIRA, 2004). Essa denominag&o se deve ao
fato da argamassa ser uma mistura pronta, necessitando, unicamente, o acréscimo de
agua. Na década de 80, as industrias brasileiras passaram a produzir a argamassa colante
em maior escala, surgindo a necessidade de uma normalizacdo especifica. O Comité
Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados, CB-18 da ABNT, iniciou os estudos para
normalizagdo das argamassas colantes em 1994 (SILVA, C.O., 2003), tendo sido os
projetos de norma aprovados e publicados em 1998, dando origem as NBR 14081 a
14086/2012.

Os tipos de argamassa colante fabricados atualmente no Pais sdo preconizados
na normalizagdo brasileira NBR 14081 (ABNT, 2012), classificados em fungdo do
deslizamento, da resisténcia de aderéncia a tracdo, e do tempo em aberto. A
classificacdo estabelecida na norma esta vinculada a indicacdo do local de utilizacdo e
ao desempenho desejado: argamassa tipo AC-I é utilizada para revestimento interior, a
do tipo AC-II € utilizada para revestimento interior e exterior, e a do tipo AC-Ill tem a
mesma aplicacdo que o tipo AC-Il, mas com resisténcia superior. Para aplicacbes
especiais acrescentam-se as letras E e/ou D, onde tipo E compreende as argamassas dos
tipos I, 1l e 1ll, com tempo em aberto estendido. A normalizagdo ndo prescreve a
quantidade de &gua a ser adicionada, bem como a escolha e a propor¢do dos materiais
constituintes (aditivos, agregado e aglomerante), sendo 0os mesmos determinados pelos
préprios fabricantes.

As argamassas colantes devem atender as especificacdes técnicas das normas de
acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1- EspecificacGes técnicas para as argamassas colantes

Requisito M:';osg?ode Unidade Critério
ACI | ACI | ACIlI
|
Tempo em aberto ABNT NBR 14081-3 min >15 | >20 | >20
Resisténcia de ABNT NBR 14081-4
aderéncia a Cura normal MPa |>05]|>0,5
tr_agao aos 28~ Cura submersa MPa > >
dias, em funcéo : :
do tipo de cura Cura em estufa MPa >05| >

Fonte: ABNT NBR 14081-1 (2012).
2.2.1 CARACTERIZACAO

As argamassas colantes apresentam propriedades que asseguram um bom
desempenho na sua aplicacdo. Dentre elas, a propriedade fundamental que diferencia as
argamassas colantes convencionais das argamassas tradicionais é a sua capacidade de
retencdo de agua. Esta propriedade permite que o material seja aplicado em camada
fina, sem perder para a base ou para o ar, a quantidade de &gua necessaria a hidratacao
do cimento Portland (MEDEIROS e SABBATINI, 1999).

Além da retencdo de agua, considera-se como requisitos fundamentais ao
desempenho das argamassas colantes, o tempo em aberto, o deslizamento, a resisténcia
a aderéncia, a trabalhabilidade e a plasticidade.

Entende-se por tempo em aberto o tempo disponivel para a aplicacdo das
ceramicas ap6s o espalhamento da argamassa sobre a base (POVOAS, JOHN e
CINCOTTO, 1997). Este tempo depende da temperatura, umidade do ar e do vento
(MAS, 1995). O ensaio a ser realizado é descrito pela NBR 14.083.

Deslizamento € o ato indesejavel de escorregamento das placas ceramicas sobre
os corddes frescos de argamassa colante, quando assentadas sobre uma superficie
vertical ou inclinada (POVOAS, JOHN e CINCOTTO, 1997). O ensaio de deslizamento
é preconizado pela NBR 14.085

Resisténcia de aderéncia a tracdo simples € a tensdo maxima suportada por um
corpo-de-prova, quando submetido a esforco normal de tracdo simples. Para a descrigéo

do ensaio de resisténcia a aderéncia por tracao utiliza-se a NBR 14.084.
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Durabilidade € a capacidade de uma argamassa em manter as suas propriedades
quimica e fisica com o passar do tempo, sob as condi¢des impostas pelo ambiente, sem
que suas fungdes sejam descumpridas.

Plasticidade corresponde a capacidade da argamassa absorver aos esforgcos de

deformacéo.

3. METODOLOGIA

Neste item serd descrito o processo de producdo da argamassa colante, assim
como 0s materiais, métodos e equipamentos utilizados para a caracterizacdo da mesma.

O trabalho foi dividido em duas partes:

a) Parte I: fabricacdo da argamassa;

b) Parte Il: preparacdo e caracterizacdo da argamassa através de ensaios
estabelecidos pelas normas da ABNT.

3.1.MATERIAIS

Como discutido anteriormente, 0s principais constituintes das argamassas
colantes sdo: areia, calcario, aglomerante e aditivo. Abaixo sera feita uma breve

definicdo sobre estes constituintes.

e Agregado miudo: Neste trabalho utilizou-se areia com dimensdes maiores que

0,075 mm e menores que 1,18mm, e calcérios.

e Aglomerantes: Foi utilizado o cimento Portland com adi¢éo de filer (CP 11 F).

e Aditivos: Na BQMIL, utiliza-se como aditivos os retentores de agua, que sao
responsaveis pela reducdo da absorcdo de &gua pelo substrato; e polimeros

(adesivos), que conferem uma maior aderéncia quimica com o substrato.
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e Agua: proveniente da Companhia de Agua e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN).

3.2.EQUIPAMENTOS

Os principais equipamentos e utensilios usados na fabricacdo, preparacdo e

anélise da argamassa séo:

e Torre de peneiras

e Forno

e Peneiras

e Misturador

e Balanga

e Misturador eletrénico

e Cronbmetro

e Equipamento a tracdo

e Placas ceramicas e placas metalicas;
e Desempenadeira de ago com dentes;

e Massas-padrao e substratos.

3.3.PRODUCAO DA ARGAMASSA

O processo produtivo da argamassa inicia-se com 0 peneiramento da areia in
natura na torre de peneiras com o objetivo de selecionar o material que passa na peneira
de $2,4 mm. Em seguida, a areia selecionada é enviada para o forno, onde seré aquecida
a uma temperatura média de 110° C para retirar a umidade presente na mesma. Este
procedimento evita a petrificagdo do cimento quando entra contato com a areia.
Posteriormente, € realizado outro peneiramento da areia que saiu do forno, a qual é
selecionada a areia passante na peneira de ¢1,18 mm e retida na ¢ 0,75mm, em seguida

¢ realizado o0 armazenamento da mesma no silo.

Apos a realizacdo da analise granulométrica, as matérias-primas (areia, cimento
e aditivos) sdo pesadas, de acordo com a formulacéo de cada tipo de argamassa colante

a ser produzida. ApOs a pesagem, as matérias-primas, através de um dispositivo
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presente na balanca, sdo despejadas diretamente no misturador, onde serdo misturadas
por um periodo de 7 a 10 minutos. Decorrido o tempo de mistura, a argamassa
produzida segue para a ensacadeira, onde é ensacada e enviada para o deposito. A

Figura 1 apresenta o fluxograma operacional de producdo das argamassas colantes.

Figura 1 - Fluxograma operacional de producao das argamassas colantes.

| SELECED DEMP |

+ ! ¥

| AREW | | CIMENTD | | ADITIVOS |
! i ¥

| renramentD | | amvezswesse || PESAGEM |

!

| SECAGEM |
¥

| eENERAMENTD |
!

| ARMATERAGEM |

| PESAGEM |

!

—| MISTURA fe——

+

| BALAM A EN ST ATININE, |

!

| EMPACOTAMENTD |

v

| PALETEACED |

!

| RETIRADA DE |

REFROCESADD | W I
S

| ammazenacem |

Fonte: Autoria propria (2017)
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3.4.PREPARACAO DA ARGAMASSA COLANTE

A preparacdo da argamassa colante é realizada de acordo com a NBR
14081-3(2012). Para o preparo desta argamassa, pesa-se 2,5 kg da argamassa seca e a
quantidade de dgua de amassamento de acordo com as indicag¢fes do fabricante, com
temperatura entre (23+2) °C. Sob estas condicGes a argamassa seca é entdo transferida
para um saco plastico limpo, seco e resistente para que possa ser agitado energicamente
por 3 minutos para dispersdo dos aglomerantes. A partir deste momento, a mistura
estard pronta para ser adicionada a 4gua, ao misturador, o qual é ligado em velocidade
lenta (62+5) rpm, durante 30 segundos.

Em seguida, a mistura deve ser homogeneizada manualmente, por 60 segundos.
Aciona-se novamente o misturador, durante mais 60 segundos ainda em velocidade
lenta. ApOs isso, a argamassa deve ficar em maturacdo, coberta por um pano Umido
durante 10 minutos. Passados os 10 minutos, liga-se 0 misturador por 15 segundos na
velocidade lenta (60+ 5) rpm, finalizando o preparo da argamassa que devera ser
aplicada com intervalo maximo de 15 minutos a contar do término da mistura. Durante
este periodo o recipiente com a argamassa deve permanecer coberto com pano umido.

Apds a preparacdo da argamassa, a mesma € aplicada sobre o substrato padrao e,
com o lado liso da desempenadeira faz-se uma base. Novamente, coloca-se uma
segunda camada de argamassa sobre o substrato-padrdo e puxam-se 0s corddes com 0
lado denteado da desempenadeira. As Figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, alguns
materiais e equipamentos utilizados na preparacdo da argamassa, € a aplicacdo da

argamassa no substrato-padréo.
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Figura 2- Materiais e equipamentos utilizados na
preparacdo da argamassa

Fonte: Autoria propria (2017)

Figura 3- Aplicacdo da argamassa no substrato-padrdao (ABNT NBR 14081-3:2012).

Fonte: Autoria préopria (2017)
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3.5.CARACTERIZACAO DA ARGAMASSA COLANTE

Apols a preparacdo da argamassa, a mesma serd caracterizada atraves dos
seguintes ensaios: determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo (cura ao ar, cura
submersa e cura em estufa) e determinacdo do tempo em aberto. Estes ensaios foram
realizados no Laboratorio de Controle de Qualidade da BQMIL durante 0 més de marco
e abril de 2017.

3.5.1. Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao

O ensaio da determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao foi realizado seguindo as
recomendacdes descritas na ABNT NBR 14081-4(2012). Este ensaio tem como objetivo
determinar a resisténcia de aderéncia a tracdo quando a argamassa encontra-se imersa na agua,
nas condi¢cdes normais do ambiente e em estufa.

Inicialmente, aplica-se a argamassa no substrato padrdo. Decorridos 5 minutos
apos a aplicacdo da argamassa no substrato posicionam-se as placas ceramicas (5 cm x 5
cm), sobre a argamassa estendida em corddes, como ilustrado na Figura 4. Coloca-se
sobre cada placa cerdmica, centralizadamente, a massa-padréo de 2 kg. O intervalo de
tempo entre a primeira e a Gltima massa-padrao ndo pode exceder 30 segundos.

Para o ensaio de determinacdo de resisténcia a tracdo (cura normal), o conjunto
(substrato-padrdo, argamassa e placa ceramica) deve ser mantido por 28 dias nas
condigBes ambiente do laboratdrio. Quanto ao ensaio de cura com imersdo em agua, 0
conjunto deve ser mantido inicialmente por 7 dias nas condi¢des ambiente e 20 dias
submerso na agua, o qual deve ser retirado 72 horas antes do ensaio de resisténcia.

Apbs o periodo de cura, o conjunto (substrato-padrdo, argamassa e placa
ceramica) é submetido ao teste de arrancamento, que consiste no deslocamento das
placas ceramicas. As pecas ceramicas sdo arrancadas através da célula de carga, a qual
fornece a tensdo de ruptura para cada corpo de prova.
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Figura 4-Ensaio de determinacédo da resisténcia de aderéncia a tracao

Fonte: Autoria propria (2017)

3.5.2. Tempo em aberto

O ensaio de tempo em aberto foi realizado de acordo com a ABNT NBR 14081-
3(2012). Este ensaio tem como objetivo determinar a resisténcia de aderéncia da
argamassa quando as placas ceramicas sao colocadas no tempo estabelecido pela norma
ABNT NBR 14081-1 (2012). Essa norma recomenda que para a argamassa colante do
tipo I, o tempo em aberto deve ser maior ou igual a 15 minutos, e para a argamassa
colante do tipo Il e Il o tempo deve ser maior ou igual a 20 minutos. Nestes tempos
citados, a argamassa nao deve perder sua propriedade adesiva.

O tempo em aberto de uma argamassa colante é o tempo maximo, depois de
estendidos os corddes, em que as placas ainda podem ser assentadas dentro da
resisténcia de arrancamento estabelecida pela norma NBR 14081 (2012). Um dos
fatores que influencia é a perda de dgua que ocorre tanto por evaporacdo quanto por
succdo pela base. Esta perda de agua diminui progressivamente a resisténcia de
aderéncia do revestimento ceramico.

Para que as argamassas atendam aos requisitos estabelecidos pela norma, faz-se
a adicdo de polimeros retentores de &gua. Sem estes aditivos, em poucos minutos a
argamassa perde a trabalhabilidade e seca completamente, tornando a aplicacéo dificil e
a adesdo nula.

Para execucdo deste ensaio, estende-se inicialmente a argamassa no substrato
padrdo. Ao término da aplicacdo da argamassa no substrato, aciona-se o cronémetro, e
apos 5 minutos coloca-se a primeira placa cerdmica (5 cm x 5 cm), em seguida com 10 e

15 minutos aplicam-se novamente as placas ceramicas sobre a argamassa estendida em
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corddes. Coloca-se sobre cada placa ceramica, no centro, a massa-padrdo de 2 kg. O
intervalo de tempo entre a primeira e a Gltima massa-padrdo ndo pode exceder 30
segundos.

As placas ceramicas sdo mantidas no substrato durante 28 dias. ApoOs esse
periodo, realiza-se o teste de arrancamento por tracdo simples. As placas sdo arrancadas
através da célula de carga, a qual fornece a tensdo de ruptura para cada corpo de prova.
A partir do resultado obtido segundo NBR 14081-3 (2012), calcula-se a tensdo média de
ruptura por tracdo das placas correspondentes a cada série assentada, desconsiderando
os resultados obtidos com rupturas dos tipos S, P e F descritas na Figura 6.

O tardoz de cada placa ceramica deve ser analisado para a descri¢éo do tipo de

ruptura e sua porcentagem aproximada, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5- Tipos de Ruptura

@) Ruptura da placa cerdmica (P) ) Faiha na colagem da peca metalca (F

Fonte: ABNT NBR 14081-4(2012)
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3.5.2.1.Avaliacédo do tempo em aberto (Quick open time)

Este método consiste na averiguacdo do tempo em aberto das argamassas
colantes no estado fresco através da retencdo de agua, medindo-se a adesdo inicial
apresentada pela argamassa. Este ensaio € rotineiro na fabrica por ser de rapida
execucdo, com tempo minimo de 40 minutos, permitindo uma andlise répida da
qualidade da argamassa com relacdo ao tempo aberto e aderéncia da mesma. A adeséao
inicial das argamassas colantes é a capacidade que o material apresenta para ancorar na
superficie da base através da penetracdo da pasta nos poros, e € bastante afetado quando
h& um elevado teor de finos na areia utilizada na fabricacdo da argamassa.

Para a execucdo deste ensaio deve-se seguir 0s mesmos procedimentos
utilizados no teste de tempo em aberto comum, porém ao adicionar a ultima peca com
20 minutos, espera-se completar 25 minutos para entdo fazer a retirada das placas. Cada
placa ceramica deve ser analisada para averiguacdo da aderéncia da argamassa fresca a
peca, que deverd ter no minimo 50% tanto para a de 15 minutos quanto para a de 20

minutos, conforme ilustrado na Figura 6 .

Figura 6- Teste de Quick Open Time.

Fonte: Autoria propria (2017)

3.5.3. Teste de arrancamento por tracdo manual

O teste de arrancamento, como pode ser visto na Figura 7, consiste em retirar
placas ceramicas que estdo fixas no substrato. Estas placas sdo arrancadas através da
célula de carga, a qual fornece a tensdo de ruptura para cada corpo de prova.

Cada ensaio é composto por cinco corpos de prova, obtidos da mesma amostra
de argamassa. Os valores obtidos pela leitura da célula de carga sdo medidos em
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grandeza de forca, em kgf. Desta maneira, o calculo da tensdo de ruptura de cada placa

ceramica ¢ dado pela Equacéo (2).

ft = -+ 0,0980665 (Equagéo 1)
Onde:
ft - tensdo de ruptura (MPa);
T - forca de ruptura (kgf);
A - area das placas ceramicas (cm?).

Figura 7- Teste de Arrancamento

Fonte: Autoria propria (2017)
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Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados referentes aos ensaios

de determinacg&o da resisténcia de aderéncia a tracdo e do tempo em aberto.

4.1.DETERMINACAO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

Foi realizado o ensaio de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo para

as argamassas colantes do tipo ACI, ACII, ACIII e ACIII-E. Para ACI, foi feito apenas

a cura normal. Para as demais foram realizados os trés tipos de cura (cura normal, cura

em estufa e cura submersa). Os resultados deste ensaio sdo analisados através das

tensdes de ruptura observados nas Tabelas 2, 3, 4 e 5.

Para a argamassa colante AC I, de acordo com a Tabela 2, verifica-se que a

mesma apresenta tensdo de ruptura média de 0,50Mpa, sendo o valor exigido pela

norma NBR 14081-1, de 0,5 MPa. Este tipo de argamassa exige apenas um tipo de cura,

por sua aplicacdo se restringir a revestimentos internos, nao suportando acfes externas.

Tabela 2- Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo para a argamassa colante

AC I
Argamassa colante ACI
CURA NORMAL
Idade de Forca ) , R Fator d(~e
cura CP (Kgf) Area (cm°) (Kgflcm?) R (Mpa) | Converséo
(dias) 9 g para Mpa
28 1 81,99 25 3,2796 0,32
28 2 127,33 25 5,0932 0,50
28 3 97,93 25 3,9172 0,38
28 4 122,13 25 4,8852 0,48
28 5 169,43 25 6,7772 0,66
28 6 120,1 25 4,804 0,47 0,0980665
28 7 118,93 25 4,7572 0,47
28 8 158,46 25 6,3384 0,62
28 9 160,72 25 6,4288 0,63
MEDIA 0,50

*CP = Corpo de Prova.
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A Tabela 3 apresenta os resultados para a argamassa colante AC Il. Observa-se
que para a cura normal os resultados de tenséo de ruptura média foi de 0,50 Mpa, a de
cura em imersdo em agua foi 0,53 MPa e cura em estufa 0,51 Mpa atendendo aos
requisitos estabelecidos pela norma NBR 14081-1, o qual é de 0,5 MPa. Para este tipo
de argamassa podemos perceber que a cura mais satisfatoria € a cura submersa, por

ajudar na hidratagcéo do cimento.

Tabela 3- Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tragcdo para a argamassa colante

AC II.
Argamassa colante ACII
CURA NORMAL
Idade de Area R Fator dg
cura CP  |Forca (Kgf) cm) | (Kgfiem?) R (Mpa) | Converséo
(dias) para Mpa
28 1 159,07 25 6,3628 0,62
28 2 127,83 25 5,1132 0,50
28 3 122 25 4,88 0,48
28 4 121,13 25 4,8452 0,48
28 5 99,43 25 3,9772 0,39
28 6 121,1 25 4,844 0,48 0,09806650
28 7 118,03 25 4,7212 0,46
28 8 156,42 25 6,2568 0,61
28 9 140,12 25 5,6048 0,55
MEDIA 0,50
CURA SUBMERSA
Idade de Area R Fator dg
cura CP  |Forga (Kgf) cm?) | (Kgflem?) R (Mpa)| Converséo
(dias) para Mpa
28 1 119,07 25 4,7628 0,47
28 2 117,83 25 4,7132 0,46
28 3 135,23 25 5,4092 0,53
28 4 127,78 25 51112 0,50
28 5 129,67 25 5,1868 0,51 0.0980665
28 6 127,31 25 5,0924 0,50
28 7 114,23 25 4,5692 0,45
28 8 159,12 25 6,3648 0,62
28 9 149,04 25 5,9616 0,58
MEDIA 0,53
CURA EM ESTUFA
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Idade de Fator de
cura C.P | Forca (Kgf) | Area (cm? R 2y |R (Mpa)| Converséo
(dias) (Kgffem?) para Mpa
28 1 111,07 25 4,4428 0,44
28 2 119,04 25 4,7616 0,47
28 3 127,53 25 5,1012 0,50
28 4 128,19 25 5,1276 0,50
28 5 119,67 25 4,7868 0,47| 0,09806650
28 6 131,54 25 5,2616 0,52
28 7 149,56 25 5,9824 0,59
28 8 154,33 25 6,1732 0,61
MEDIA 0,51

Para a argamassa colante AC Ill, de acordo com a Tabela 4, verifica-se que 0s

resultados de tensdo de ruptura media foram respectivamente para a cura normal (1,20

MPa); cura imersdao em agua (1,24 MPa) e cura em estufa (1,19 MPa) . Para 0s

resultados a NBR 14081-4 trata como conclusivo ensaios com mais de 5 resultados

cujas médias sdo iguais e superiores a 0,30 MPa e ndo se distanciarem mais do que

20% da média. A argamassa apresentou resultados satisfatdrios, superiores a 1MPa nos

ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo nas condicfes de cura mencionadas.

Tabela 4- Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo para a argamassa colante

AC III.
Argamassa colante ACIII
CURA NORMAL
Idade de p Fator de
Forca Area R x
cura CP 2 o |R (Mpa)| Converséo
(dias) (Kgf) (cm”) (Kgf/ecm®) para Mpa
28 1 310,22 25 12,4088 1,22
28 2 308,16 25 12,3264 1,21
28 3 307,42 25 12,2968 1,20
28 4 311,87 25 12,4748 1,22| 0,09806605
28 5 302,03 25 12,0812 1,18
28 6 304,29 25 12,1716 1,19
MEDIA 1,20
CURA SUBMERSA
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Idade de op Forca Area R - CFator d?
(‘é‘:;) Kah) | e | kgfiemd) |R (MPa) pg?;’f\;spa;
28 1 320,01 25 12,8004 1,25
28 2 315,92 25 12,6368 1,24
28 3 312,51 25 12,5004 1,22
28 4 320,40 25 12,816 1,26| 0,0980665
28 5 326,33 25 13,0532 1,28
28 6 300,86 25 12,0344 1,18

MEDIA 1,24
CURA EM ESTUFA

Idade de Forca Area R Fator d?
(‘;‘:;2) CP (Kgg]:‘) cm) | (kgfrem?) | R (Mp2) %Z’r‘;’f\;fpa;
28 1 301,17 25 12,0468 1,18
28 2 306,30 25 12,252 1,20
28 3 307,22 25 12,2888 1,20
28 4 304,18 25 12,1672 1,19| 0,0980665
28 5 302,69 25 12,1076 1,19
28 6 306,43 25 12,2572 1,20

MEDIA 1,19

A argamassa colante AC Ill E branca, de acordo com a Tabela 5, apresentou

resultados de tensdo de ruptura média para a cura normal (1,03 MPa), cura imersdo em
agua (1,05 MPa) e cura em estufa (1,02 MPa) . A NBR 14081-4 trata como conclusivo

ensaios com mais de 5 resultados cujas médias s@o iguais e superiores a 0,30 MPa e ndo

se distanciarem mais do que 20% da média. A argamassa apresentou médias superiores

a 1MPa nos ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo nas condi¢des de cura citadas,

sendo assim os resultados satisfatorios.
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Tabela 5 — Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo para a argamassa colante
AC IlI- E Branca.

Argamassa colante ACII1 E BRANCA
CURA NORMAL
Idade de Forca Area R Fator d(~e
e | ey | @ | afiemd) [R VP2 %‘;p;’f\;fpa;
28 1 253,44 25 10,1376 0,99
28 2 259,48 25 10,3792 1,02
28 3 267,93 25 10,7172 1,05
28 4 272,82 25 10,9128 1,07 0,0980665
28 5 277,62 25 11,1048 1,09
28 6 271,92 25 10,8768 1,07
MEDIA 1,05
CURA SUBMERSA
Idade de Forca Area R Fator d§
(‘é‘::;‘) P (Kg(i‘) cm) | (kgficm?) |R Mp2) %Z?;/i;spa:
28 1 261,29 25 10,4516 1,02
28 2 253,14 25 10,1253 0,99
28 3 264,48 25 10,5792 1,04
28 4 255,99 25 10,2396 1,00 0,0980665
28 5 268,82 25 10,7528 1,05
28 6 272,04 25 10,8816 1,07
MEDIA 1,03
CURA EM ESTUFA
Idade de Forca Area R Fator dg
((Cj‘:;g) CcP (Kg%) cm?) | (kgficm?) |R (Mp2) (;c;?;/?\;spa;
28 1 255,63 25 10,2252 1,00
28 2 251,05 25 10,042 0,99
28 3 254,49 25 10,1796 1,00
28 4 269,99 25 10,7996 1,06| 0,0980665
28 5 265,21 25 10,6084 1,04
28 6 270,02 25 10,8008 1,06
MEDIA 1,02
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4.2.TEMPO EM ABERTO

Realizou-se 0 ensaio de determinacdo do tempo em aberto para as argamassas
colantes ACI, ACII e ACIII e ACIII-E branca. Verifica-se os resultados destes ensaios
através das tensdes de ruptura nas tabelas 6,7, 8 e 9 respectivamente.

Conforme a NBR 14081-3 (2012), para os valores de resisténcia acima ou iguais
a 0,5 MPa, a argamassa colante industrializada utilizada no ensaio apresenta tempo em
aberto igual ou superior ao tempo que o ensaio foi realizado.

A argamassa colante AC I, de acordo com a Tabela 6, apresentou a media
equivalente a 0,57MPa. Assim se conclui que a argamassa apresenta tempo em aberto

igual ou superior ao tempo da execucdo do ensaio, o qual foi de 15 minutos.

Tabela 6- Determinagdo do tempo em aberto para a argamassa colante AC |

TEMPO EM ABERTO

Forca Area 2 Fator de Tipo de
CP (Kgf) (cm?) R (Kgf/lcm?) | R (Mpa) | converséao Ruptura
para Mpa
1 150,06 25 6,00 0,59 (S/IA)
2 154,32 25 6,17 0,61 (SIA)
3 149,88 25 6,00 0,59 (SIA)
4 141,03 25 5,64 0,55 (A/P)
5 142,05 25 5,68 0,56 | 0,0980665 (A)
6 147,65 25 5,91 0,58 (A)
7 143,25 25 5,73 0,56 (A)
8 152,27 25 6,09 0,60 (S/IA)
9 130,04 25 5,20 0,51 (S/IA)
MEDIA 0,57

Através da tabela 7, observa-se que a argamassa colante AC I, apresentou
resisténcia de 0,51MPa, um resultado dentro do recomendado pela norma (superior a
0,5 Mpa), logo, o seu tempo em aberto foi superior ao adotado na execucdo do ensaio,

correspondente a 20 minutos.



Tabela 7- Determinagdo do tempo em aberto para a argamassa colante AC Il

TEMPO EM ABERTO

< 2 2 R Fator d~e Tipo de

CP Forca (Kgf) | Area (cm®) | R (Kgf/cm®) (Mpa) conversao Ruptura
para Mpa
1 151,00 25 6,04 0,59 (S/A)
2 100,09 25 4,0036 0,39 (S/A)
3 97,93 25 3,9172 0,38 (SIA)
4 126,89 25 5,0756 0,50 (S/A)
5 113,12 25 4,5248 0,44 0,0980665 (S/A)
6 135,96 25 5,4384 0,53 (S/A)
7 159,56 25 6,3824 0,63 (S/A)
8 151,57 25 6,0628 0,59 (S/A)
MEDIA 0,51

A argamassa colante AC I11, de acordo com a Tabela 8, apresentou um resultado

de (1,34 Mpa). Isto indica que a argamassa apresentou tempo em aberto superior ao

especificado na norma NBR 14081-1, o qual especifica um tempo de 20 minutos.

Tabela 8- Determinagdo do tempo em aberto para a argamassa colante AC Il1

TEMPO EM ABERTO

cp Forca Are? R , R cgit\?errgéeo Tipo de
(Kgf) (cm?) [ (Kgflcm?)| (Mpa) para Mpa Ruptura

1 310,96 25 12,4384 | 1,22 (SIA)

2 361,26 25 14,45054 | 1,42 (SIA)

3 325,98 25 13,0392 | 1,28 (SIA)

4 352,17 25 14,0848 | 1,38 0,0980665 (SIA)

5 348,92 25 13,9568 | 1,37 (S/IA)

6 349,12 25 13,9648 | 1,37 (S/IA)

MEDIA 1,34

Para a argamassa colante AC |1l E branca, de acordo com a Tabela 9, o resultado

obtido foi de (1,00 Mpa). Estes resultados indicam que a argamassa apresentou tempo

em aberto satisfatorio.




Tabela 9- Determinacdo do tempo em aberto para a argamassa colante AC IlI-E

TEMPO EM ABERTO

cp Forca Are? R , R czﬁs)errggo Tipo de
(Kgf) (cm?) [ (Kgf/cm®)| (Mpa) para Mpa Ruptura

1 255,93 25 10,2372 1,00 (S/IA)

2 256,32 25 10,2528 | 1,01 (S/IA)

3 253,18 25 10,1272 | 0,99 (S/A)

4 255,43 25 10,2172 1,00 0.0980665 (S/A)

5 252,28 25 10,0912 | 0,99 (S/IA)

6 251,88 25 10,0752 | 0,99 (S/IA)

MEDIA 1,00

33
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5. CONCLUSAO

Este trabalho acompanhou o processo de fabricacdo das argamassas colantes
produzidas pela BQMIL nos meses de marco e abril, desde a analise granulométrica da
areia in natura até o ensacamento do produto. Avaliou a qualidade das argamassas
colantes industrializadas para assentamento de placas ceramicas de acordo com o que
preconiza as normas.

Para o ensaio de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo conclui-se
que os resultados foram satisfatorios, visto que todas as argamassas colantes
apresentaram valores de tensdo de ruptura média acima do exigido pela norma NBR
14081-1.

De acordo com os resultados obtidos pode concluir que para o ensaio de
determinacdo do tempo em aberto as argamassas produzidas pela BQMIL atendem aos
requisitos estabelecidos pela NBR 14081-1. Os resultados de tensdo de ruptura média
das argamassas foram superiores a 0,5mPa, portanto, apresentaram os tempos em aberto

superiores aos tempos em que os ensaios foram realizados.
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