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RESUMO

O Sistema de Revestimento Ceramico de Fachadas ¢ tradicionalmente composto por um conjunto de camadas
aderidas entre si, sendo que, a falha de alguma destas camadas pode implicar no surgimento de manifestagoes
patolégicas. A argamassa colante ¢ a principal responsavel pela adesdo da placa ceramica e, a fim de atribuir
melhores caracteristicas as argamassas colantes, tradicionalmente, incorporam-se aditivos poliméricos na sua
formulag@o. Os aditivos poliméricos mais comuns empregados na produg@o das argamassas colantes industriali-
zadas s@o: o copolimero acetato de vinila etileno (EVA) e o hidroxietilmetilcelulose (HEMC). Apesar de auxilia-
rem no desempenho de algumas caracteristicas das argamassas colantes, esses aditivos costumam ser sensiveis a
altas temperaturas. O objetivo desta pesquisa consiste em analisar a resisténcia de aderéncia a tragao de placas
ceramicas assentadas utilizando argamassas colantes produzidas com trés diferentes percentuais de EVA, apos
o sistema ser exposto a um programa de envelhecimento acelerado. Para tal, realizou-se o ensaio de resisténcia
de aderéncia a tragao. Os resultados demonstraram que os sistemas assentados com maiores percentuais de EVA
apresentaram maior resisténcia quando expostos a temperatura ambiente, porém também apresentaram maior
perda de resisténcia ap6s a exposicao aos ciclos higrotérmicos quando comparados as argamassas colantes pro-
duzidas com menor percentagem de EVA.

Palavras-chave: Sistema de Revestimento Ceramico; Argamassa Colante; Envelhecimento Acelerado;
Aditivos Poliméricos; Resisténcia de Aderéncia.

ABSTRACT

The Ceramic Facade Coating System is traditionally composed of a set of layers adhered to each other, and the
failure of any of these layers can lead to the appearance of pathological manifestations. The adhesive mortar
is the main responsible for the adhesion of the ceramic tile and, thus, in order to attribute better characteristics
to the adhesive mortars, traditionally, polymeric additives have been incorporated in their formulation. The
most common polymeric additives used in the production of industrialized adhesive mortars are: ethylene vinyl
acetate copolymer (EVA) and hydroxyethyl methyl cellulose (HEMC). Although these additives help in the
performance of some characteristics of adhesive mortars, they are usually sensitive to high temperatures. In this
context, the aim of this research is to analyze the tensile bond strength in which ceramic slabs were laid using
adhesive mortars produced with three different percentages of EVA, after the system was exposed to an accele-
rated aging program. To this end, tensile adherence strength testing was performed. The results showed that the
systems laid with higher percentages of EVA showed greater strength when exposed to room temperature, but
also showed greater loss of strength after exposure to hygrothermal cycles when compared to adhesive mortars
produced with a lower percentage of EVA.

Keywords: Ceramic Coating System; Adhesive Mortar; Accelerated Aging; Polymeric Additives; Adhesion
Strength.
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1. INTRODUGAO

Os revestimentos tém um papel fundamental no desempenho das edificagdes, pois cobrem os edificios e, con-
sequentemente, s30 0s principais responsaveis pela protegdo das paredes e estruturas dos agentes ambientais de
degradacgdo [1].

No Brasil, umas das mais utilizadas formas de revestimento em edifica¢des ¢ através da implantagdo de
Sistemas de Revestimentos Ceramicos (SRCs), tanto em areas internas quanto externas. Segundo Associagdo
Nacional dos Fabricantes de Ceramica [2] durante os anos de 2009 e 2017 ocorreu um aumento de aproxima-
damente 10,5% na produgao de revestimentos ceramicos no Brasil, sendo que a maior parte desses produtos foi
vendida ao mercado interno do pais.

A ampla variedade das placas ceramicas, sua versatilidade ¢ manutenibilidade, faz com que seu uso
se torne comum em fachadas externas, onde a variagdo de temperatura, dependendo da regido, pode ser alta.
Segundo Rashed [3], facilmente, fachadas externas de edificagdes, em determinadas regides, podem chegar a
temperaturas acima de 50 °C, devido a incidéncia direta do sol.

Um Sistema de Revestimento Ceramico de Fachada (SRCF) ¢ tradicionalmente constituido pelas seguin-
tes camadas: substrato ou base (embogo); argamassa colante; placa ceramica; diferentes tipos de juntas e, por
ultimo, a argamassa de rejuntamento [4]. A falha de alguma destas camadas pode implicar no surgimento de
manifestagdes patologicas como, por exemplo: destacamentos, deslocamentos, fungo e alga no rejuntamento,
falha no selante da junta de movimentagao, entre outras [5]. Logo, o comportamento de cada camada influencia
diretamente no desempenho do sistema [6].

Para evitar o surgimento das manifestagdes patologicas ¢ necessario o uso de uma argamassa colante
adequada, pois ela ¢ a principal responsavel pela adesdo da placa ceramica, sendo que, a argamassa colante
indicada para uso em areas externas e com variagdo de umidade, segundo NBR 14081-1 [7], é a do tipo ACIII.
Segundo Luiz e Antunes [8], em estudo de argamassas colantes destinadas para uso em fachadas, ap6s exposigdo
de SRCs a envelhecimento acelerado, as mesmas apresentaram menores valores de resisténcia de aderéncia a
tracdo quando comparadas a exposi¢do ambiente.

A grande parte das argamassas colantes disponiveis no mercado sdo aditivadas com compositos poli-
meéricos. Esses aditivos poliméricos sdo empregados a fim de atribuir caracteristicas especificas a mistura. Os
aditivos poliméricos mais comuns empregados na producdo das argamassas colantes industrializadas sdo: o
copolimero acetato de vinila etileno (EVA) e o hidroxietilmetilcelulose (HEMC). Esses dois polimeros modifi-
cam a fase aquosa da mistura e, portanto, influenciam varias caracteristicas das argamassas [9]. Segundo Ohama
[10] estes aditivos poliméricos sdo também chamados de modificadores de cimento.

O EVA ¢é empregado a mistura de argamassa colante com o intuito de melhorar propriedades como con-
sisténcia e plasticidade no estado fresco e, além de atribuir maiores resisténcias mecanicas, quando em estado
endurecido [11]. Ja, o HEMC ¢ adicionado com o proposito de aumentar a retencdo de agua da argamassa, e,
por conseguinte, aumentar o tempo em aberto e, também, proporcionar uma melhor hidratagdo das particulas de
cimento [12,13]. Contudo, as mudangas citadas estdo intimamente ligadas aos teores utilizados de cada aditivo [9].

Apesar da utilizagdo de aditivos poliméricos melhorar algumas caracteristicas das argamassas colantes
industrializadas, quando submetidas a elevadas temperaturas costumam apresentar uma diminui¢do da sua rigi-
dez e resisténcia mecanica [14]. Segundo Rashed [3], os polimeros sdo sensiveis a temperaturas elevadas ¢ a
degradagao da forga de resisténcia de aderéncia ¢ claramente observada quando essa argamassa polimerizada ¢
exposta a ciclos térmicos.

Logo, nesse contexto, este estudo visa analisar a resisténcia de aderéncia a tragdo de argamassas polimé-
ricas produzidas com diferentes percentuais de EVA, apds exposi¢ao a ciclos higrotérmicos.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a realiza¢do dos ensaios foram utilizadas placas ceramicas do grupo Blla e do grupo BIII, classificadas
segundo a porcentagem de absor¢do de agua, segundo ABNT ISO 13006 [15]. As placas do grupo Blla apre-
sentam absor¢do de agua entre 3 a 6%, enquanto as do grupo BIII apresentam absor¢do de agua acima de 10%.
Empregou-se esses dois tipos de placas ceramicas a fim de atender as especificagdes dos ensaios de Resisténcia
de aderéncia a tragdo, que requer Blla, e o de Tempo em Aberto, que requer BIII, conforme as diretrizes da NBR
14081-4 [16] e NBR 14081-3 [17], respectivamente.

Para a execugdo dos sistemas de revestimento ceramico, utilizou-se como base o substrato-padrao de
concreto, com dimensodes de 250 x 500 x 20 mm e caracteristicas fisicas que atendem as especificacdes da NBR
14081-2 [18], Para producdo das argamassas colantes foi empregado o cimento Portland do tipo CPII-F., que,
segundo Silva [9] ¢ indicado pelo fato de ndo apresentar adi¢do mineral pozolanica e nenhuma adigdo de escoria,
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0 que, teoricamente, resultaria em alteracdes na reagdo dos polimeros empregados as misturas. Foram execu-
tados doze sistemas de revestimento cerdmico, sendo quatro para cada trago de argamassa colante produzida.
Para a produgdo das argamassas colantes empregou-se cimento Portland do tipo CPII-F, agregado mitido, agua
e dois tipos de aditivos; o copolimero acetato de vinila etileno (EVA) e o hidroxietilmetilcelulose (HEMC). Os
percentuais de EVA para cada um dos tragos da argamassa colante, foram de 10, 15 e 20%, em relagdo a massa
de cimento. O trago da argamassa colante e os percentuais de EVA adotados nesta pesquisa foram embasados
pelas pesquisas de Silva et al. [19], Silva [9], Oliveira [11], Almeida e Sichieri [20] e Vieira [21]. A Tabela 1
apresenta o detalhamento dos tragos desenvolvidos.

Os polimeros HEMC e EVA, mostrados na Figura 1, foram adicionados a mistura de argamassa colante
em forma de p6 redispersivel em agua e suas caracteristicas fisicas e quimicas estdo dispostas na Tabela 2.

A Tabela 3 apresenta os ensaios realizados, com as respectivas normativas, quando utilizadas. Foram
efetuados ensaios de caracterizagdo do agregado mitdo e dos aditivos poliméricos, além de verificagcdes no
estado fresco e endurecido das argamassas colantes produzidas. Na Tabela 3, os ensaios de caracterizagdo das
argamassas colantes no estado endurecido, foram executados ap6s periodo de cura normal, conforme descreve
a NBR 14081-4 [16].

Para a analise de distribuicao granulométrica dos aditivos utilizou-se um granulometro, modelo CILAS
1064L de tecnologia multi-laser. A identificagdo das fases dos polimeros foi realizada por difragdo de raios-x
(DRX), através de um difratometro Shimadzu, modelo XRD 6000, com uma radiagdo Cu Ka (A = 1.5418 A),
a poténcia de 40 kV e 30 mA, com intervalo de leitura (26) entre 10° ¢ 80° e passo de 2° por minuto. Ja, a
analise térmica deu-se por meio do DSC (Calorimetro Diferencial de Varredura), método de ensaio utilizado
para definicdo da temperatura de transi¢ao vitrea das amostragens de HEMC e EVA, e, para tal, foi utilizado o
equipamento de ensaio NETZSCH, modelo DSC 3500 Sirius, ¢ adotadas as seguintes condi¢des experimentais:
taxa de aquecimento 10°C/min; atmosfera dindmica de gas N2 de 40 ml/min; massa da amostra 3,1 mg para
HEMC e 7,0 mg para o EVA.

Tabela 1: Tragos de argamassa colante utilizados.

TRACO UNIDADE | CIMENTO AGREGADO MIUDO EVA HEMC | AGUA
T10 Kg 1,00 2,50 0,10 0,01 0,76
T15 Kg 1,00 2,50 0,15 0,01 0,76
T20 Kg 1,00 2,50 0,20 0,01 0,76

(@) (b)

Figura 1: Aditivos poliméricos utilizados: (a) EVA, (b) HEMC.

Tabela 2: Propriedades fisicas e quimicas (Caracteristicas informadas pelo fabricante, 2019) Solugdo 2% em agua, Haake
Rotovisko RV 100, taxa de cisalhamento 2,55s-1, 20 °C.

PROPRIEDADES EVA HEMC
Umidade® Max 5,0% Max 7,0%
Teor de cinzas?® 9,0 —16,0% -
Viscosidade"® - 40.000 — 60.000 mPas
Densidade® 450 — 650 g/L -
PH® 7,5-8,5 Neutro
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Tabela 3: Ensaios de caracterizacdo e suas respectivas normas técnicas de execugao.

ENSAIOS NORMAS TECNICAS
9 Moddulo de finura NBR NM 248 [22]
§o '5 Massa especifica NBR NM 52 [23]
ED & Massa unitaria — solta e compactada NBR NM 45 [24]

Analise granulométrica a laser -

Difragdo de raios-X (DRX) -

Aditivos
poliméricos

Analise térmica (DSC) — Temperatura de transigao vitrea (Tg) -

o Retengdo de agua NBR 13277 [25]
g E Capilaridade NBR 15259 [26]
= 8 3 Densidade de massa aparente no estado endurecido NBR 13280 [27] — Adaptada
é % % Resisténcia a compressao axial NBR 13279 [28]
g g % Resisténcia a tragdo na flexao NBR 13279 [28]
%” % Tempo em aberto NBR 14081-3 [17]
Resisténcia de aderéncia a tragdo NBR 14081-4[16]

Figura 2: Assentamento de placas ceramicas sobre o substrato-padrdo: (a) aplicacdo da argamassa colante sobre o substra-
to-padrao, (b) extensdo da argamassa colante na direcdo longitudinal do substrato, (c) placas assentadas sobre os corddes de
argamassa colante.

Os equipamentos utilizados para realiza¢do dos ensaios de tempo em aberto, resisténcia a compressao
axial e resisténcia a tracdo na flexdo foram, respectivamente, dinamometro (marca Dinateste, com capacidade de
carga de até 20kN), prensa EMIC (modelo PC200CS) e prensa EMIC (modelo DL10000).

Apbs a caracterizagdo dos materiais foram produzidos dois sistemas de revestimento ceramico, em subs-
trato-padrdo, segundo as diretrizes da DIN EN 12004-2 [29] e da NBR 14081-4 [16] para cada um dos tragos de
argamassa colante, como visualiza-se na Figura 2.

Cabe mencionar que o processo de assentamento das placas cerdmicas sobre o substrato-padrdo seguiu
as recomendagdes da NBR 14081-2 [18] e, portanto, ndo se executou a camada de chapisco e a formagao
dos corddes da argamassa colante foi realizada apenas na dire¢do longitudinal. Os sistemas de revestimento
ceramicos, logo apds sua execugdo, foram todos mantidos em tempo de cura normal por 27 dias, segundo
prescreve as DIN EN 12004-2 [29] e da NBR 14081-4 [16]. Apos a cura, um sistema de revestimento cerdmico
de cada traco de argamassa colante, foi mantido em condigdes ambientes e o outro submetido a 160 ciclos
higrotérmicos.
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Figura 3: Grafico representando o ciclo programado.

Figura 4: Camara climatica: (a) exterior, (b) inteiro.
Fonte: Antunes [1].

Os ciclos hogrotérmicos foram realizados em cdmara de envelhecimento acelerado. O ciclo higrotérmico
era composto pelas seguintes etapas: etapa de aquecimento e etapa de resfriamento. A etapa de aquecimento
ocorri por 60 min, uma vez que, eram 20 min para elevagdo da temperatura de 15 °C a 57 °C e permanéncia na
temperatura de 57 °C por 40 min. A etapa de resfriamento dava-se pela diminuigdo da temperatura, de 57 °C a
15 °C, por 20 min e, posterior permanéncia, por 40 min, na temperatura de 15 °C. Ao total, cada ciclo completo
durava 120 min. A Figura 3 esquematiza os ciclos de temperatura aplicados, e os teores de umidade, sendo 20%
¢ 98% os valores minimo ¢ maximo, respectivamente. Os valores-limite foram estabelecidos de forma a simular
condi¢des de clima umido para temperatura minima, e de clima seco para a temperaturas maxima.

A camara empregada para realizagdo do envelhecimento acelerado foi a Fitoclima 1500EDTU20
(Figura 4), da marca Aralab, com dimensdes externas de 120 cm X 193 cm x 220 cm (largura x altura X
comprimento). A programacao dos ciclos foi feita pelo programador da marca Moeller, que possibilitava con-
trolar o tempo de cada ciclo, o numero de ciclos, a temperatura e o teor de umidade. Além do programador
Moeller, instalou-se no interior da camara instalou-se Datalogger Modelo HT-70 da marca Instrutherm, com o
intuito de verificar a temperatura e teor de umidade real.

Apds o término dos ciclos realizou-se o ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo, segundo NBR
14081-4 [16]. Para realizag¢ao deste ensaio foi utilizado um dinamdmetro, marca Dinateste. Além, da resistén-
cia de aderéncia a tragao, foi avaliado o tipo de ruptura, que ¢ classificado de acordo com a NBR 14081-4 [16]
como: S: Ruptura do substrato; S/A: Ruptura na interface substrato e argamassa colante; A: Ruptura da camada
de argamassa colante; A/P: Ruptura na interface argamassa colante e placa ceramica; P: Ruptura da placa cera-
mica e F: falha na colagem da pega metalica.

Por fim realizou-se a analise dos resultados por meio de analise estatistica de variancia ANOVA e Teste
Tukey, quando necessario.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 4 apresenta os valores obtidos nos ensaios de caracterizagdo do agregado miudo utilizado.
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Tabela 4: Caracteriza¢do do agregado mitudo.

ENSAIOS RESULTADOS
Modulo de finura 1,00
Massa unitaria — compactada 1640 kg/m?
Massa unitaria — no estado solto 1500 kg/m?
Massa especifica 2,66 g/cm?

Tabela S5: Analise da composi¢ao granulométrica dos aditivos poliméricos.

PROPRIEDADES EVA (uM) HEMC (uM)
Diametro a 10% 1,31 62,37
. . Diametro a 50% 14,40 170,18
Analise granulométrica a laser -
Diametro a 90% 43,43 311,76
Diametro médio 18,76 181,27

g
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Figura 6: Difratograma de raio-X do HEMC.

Estudos com produgdo de argamassas colantes industrializadas, conforme realizados por Oliveira [11] e
Almeida e Sichieri [20], utilizaram agregados miudos com mddulo de finura de 0,74 e 1,37, respectivamente.
Logo, o agregado miudo empregado nesta pesquisa, mostrou-se estar dentro de uma zona utilizavel para a pro-
ducdo das argamassas colantes.

A Tabela 5 apresenta diametros das particulas, através da analise granulométrica a laser, dos aditivos
poliméricos empregados.

A Figura 5 apresenta o difratograma de raio-X do EVA e, conforme visualiza-se, foram identificadas
fases cristalinas como calcita (CaCO,) e silica (SiO,).

Pelo difratograma de raio-X do EVA, Figura 6, ndo foram identificadas fases amorfas, porém, segundo
Silva [9] em um estudo realizado utilizando o mesmo aditivo, a quantidade total de inorganicos foi determinada
pela calcinagdo a 1000°C e fases amorfas foram identificadas entre 10 e 30°.

A Figura 6 apresenta a difracdo de raios-X da amostra do p6 de HEMC.

O difratograma de raio-X do HEMC nao indicou a presenga de fases cristalinas e o largo pico entre 10 e
30° ¢ atribuido a parcela amorfa do polimero.

As temperaturas de transi¢ao vitrea, obtidas pela analise térmica (DSC), dos aditivos poliméricos estao
dispostas na Tabela 6.
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Tabela 6: Temperatura de transi¢do vitrea (TG).

AMOSTRAS TG (°C)
EVA 20,0
HEMC 95,7

Tabela 7: Resultados dos ensaios de caracterizacdo das argamassas colantes.

T10 T15 T20
ENSAIOS MEDIA DESVIO MEDIA DESVIO MEDIA DESVIO
PADRAO PADRAO PADRAO
Retenc¢ao de agua (%) 99,00 - 98,72 - 99,42 -
Tempo em aberto (MPa) 1,47 0,13 1,32 0,07 1,64 0,19

Tabela 8: Resultados dos ensaios de caracterizacdo das argamassas colantes.

DESVIO DESVIO DESVIO
AMOSTRAS UNIDADE T10 PADRAO T15 PADRAO T20 PADRAO
Absor¢ao de agua por g/em? 0,10 0,02 0,08 0,00 0,06 0,01
capilaridade aos 10 min
Absor¢do de agua por g/cm? 0,22 0,05 0,17 0,02 0,13 0,00
capilaridade aos 90 min
Densidade de massa Kg/m? 1407,23 15,30 1551,23 8,06 1554,84 11,89
aparente no estado endurecido
Resisténcia a compressio MPa 11,38 0,56 12,83 0,46 12,68 0,97
axial
Resisténcia a tragdo na flexdo MPa 6,45 0,78 7,37 0,65 7,67 0,20

A temperatura de transigao vitrea dos materiais pode ser definida como a passagem do estado vitreo para
o estado elastomérico, também conhecido como comportamento de elasticidade de borracha [30]. O efeito da
temperatura no comportamento dos polimeros ¢ bem relevante, sendo que, eles amolecem frente a temperaturas
mais altas, tornando-se deformaveis [11]. A temperatura de transigao vitrea apresentada pelo EVA, na Tabela 7,
de 20 °C, se mostra abaixo das temperaturas utilizadas ao longo das ciclagens realizadas nesta pesquisa e, con-
forme Rashid, Wang e Ueda [31], conforme a taxa de polimero-cimento, as argamassas podem apresentar perda
de até 50% da resisténcia quando expostas a temperaturas superiores a 50°C.

A Tabela 7 apresenta os valores obtidos para retencdo de agua e tempo em aberto das argamassas colantes
dosadas neste estudo.

A retengdo de dgua ¢ uma propriedade que esta ligada diretamente com a capacidade de trabalhabilidade
da argamassa colante. Portanto, quanto maior o percentual de reten¢do de a4gua, melhor, pois maior a capacidade
da argamassa de reter a 4gua da mistura, ou seja, sem perder d4gua para o meio, seja por contato com superficies,
seja por evaporagdo [32]. Logo, os resultados mostraram que as amostras atendem a este requisito, uma vez que
todas apresentaram valores de reteng@o acima de 98%. A capacidade de manter a 4gua auxilia na hidratacdo da
matriz cimenticia.

Os resultados de resisténcia de aderéncia a tragdo obtidos no ensaio de tempo em aberto, para todos os
tracos de argamassa colante produzidos, atendem as especificagdes minimas de resisténcia de aderéncia a tragdo,
conforme NBR 14081-1 [7], que é de 1MPa para argamassa do tipo ACIIL. Por meio do Teste Tukey, pode-se
afirmar, com 95% de confianga, que a resisténcia apresentada pela amostragem T15 ¢ menor que a resisténcia
apresentada pela amostragem T20, assim como, constatou-se também que a amostragem T10 ndo apresentou
diferenca significativa quando comparada as demais amostragens.

A Tabela 8 e a Figura 7 apresentam os resultados dos ensaios de caracterizagao realizados para as arga-
massas colantes.

Por meio da analise de variancia (ANOVA), verificou-se que o percentual de aditivo empregado é um
fator de influéncia para os valores de absor¢ao de agua. E, através do Teste Tukey, pode-se afirmar que a amostra
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T10 apresentou maiores valores de absor¢do de dgua por capilaridade, em ambos os tempos (10 min e 90 min),
quando comparada a amostra T20. Ainda, com base no Teste Tukey, pode-se afirmar que ndo houve diferenca
significativa nos valores de absor¢do por capilaridade das amostras T15 e T20 e entre as amostras T10 e T15,
em ambos os tempos.

As densidades de massa aparente no estado endurecido se tornam maiores a medida que se tem maiores
percentuais do aditivo EVA na composicdo das argamassas colantes, sendo que a amostra T20 apresentou a
maior densidade e a amostra T10 a menor densidade. Conforme os resultados de densidade aparente e com base
na analise granulométrica do EVA, que apresentou granulometria fina, uma possivel justificativa para a relagdo
do aumento de densidade com o aumento de percentual do EVA, pode ser devido ao efeito de preenchimento
de vazios. Esse maior preenchimento de vazios pelo EVA pode ser uma possivel justificativa também para os
resultados de absor¢ao de agua por capilaridade.

Os valores de resisténcia a compressao foram influenciados pelo percentual de aditivo EVA empregado
nas misturas, de acordo com a andlise estatistica ANOVA realizada, visto que, a argamassa colante T10 apre-
sentou os menores valores de resisténcia a compressao. Tal fato, pode estar relacionado a duas possiveis jus-
tificativas, sendo que, a primeira a ser citada, ¢ ao preenchimento dos vazios pelas particulas finas do EVA, ja
discorrido para os resultados de absorcao de agua por capilaridade e densidade aparente. E, a segunda possivel
justificativa, ¢ com base na identificacdo de fases do aditivo polimérico EVA. Conforme ensaio de DRX do EVA
pdde ser observado fases cristalinas de silica e calcita que, segundo Gomes [33], a adi¢do de silica em matrizes
cimenticias pode resultar no aumento da resisténcia a compressao. Ainda, de acordo com o mesmo autor [33], as
propriedades mineraldgicas da silica e calcita, juntamente com dimensodes reduzidas — particulas finas, podem
tornar o conjunto mais denso.

Ja, para a resisténcia a tragdo na flexdo, através do Teste Tukey, com 95% de confiabilidade, pode-se
afirmar que as amostras ndo apresentaram diferenca significativa de resisténcia, isto €, a distingao no percentual
de EVA nas argamassas colantes ndo ocasionou diferenga nos resultados de resisténcia a tragéo na flexao.

A Figura 8 demonstra a variacao de temperatura entre o ciclo programado e o real executado.
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Tabela 9: Resisténcia média de aderéncia a tragao.

CONDICAO DE TRACO RESISTENCIA MEDIA DESVIO PADRAO
EXPOSICAO (MPA) (MPA)

Exposicao ambiente T10 1,74 0,12
T15 1,89 0,16
T20 1,98 0,10
Envelhecimento acelerado T10 1,56 0,15
T15 1,69 0,13
T20 1,68 0,16
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Figura 9: Resultados médios de resisténcia de aderéncia a tragao.

A Tabela 9 apresenta os resultados médios obtidos no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao em fun-
cdo das diferentes condi¢des de exposicao e porcentagem de EVA empregados a cada mistura.

De acordo com os requisitos da NBR 14081-1 [7], a resisténcia de aderéncia a tragdo minima ¢ de
1,0 MPa, para argamassas colantes do tipo ACIIL. E, a vista disso, através dos valores verificados (Tabela 9),
observa-se que todas as argamassas colantes produzidas, indiferente a exposi¢@o ao envelhecimento acelerado,
apresentaram resisténcia de aderéncia a tragao superior ao minimo estabelecido pela NBR 14081 [7].

A Figura 9 representa graficamente os valores de tensdes de resisténcia de aderéncia a tragao.

A partir da analise de variancia (ANOVA) e Teste Tukey, para exposi¢do ambiente, entre os tragos T10,
T15 e T20, verificou-se diferenca significativa do T10 em relagdo ao T15 e ao T20, visto que os tragos T15 ¢ T20
apresentaram resisténcia de aderéncia a tragdo superiores ao T10, enquanto néo ha distingdo entre 0 T15 ¢ 0 T20.
A relagdo polimero/cimento exercem influéncia sobre a aderéncia e, segundo Riley ¢ Razl [34], Ohama [10])
e Povoas e Jhon [35], maiores teores de polimeros apresentam maior resisténcia, posto que, teores inferiores a
10% normalmente causam reducédo de resisténcia.

Quando realizou-se analise de varidncia (ANOVA) para os valores de resisténcia de aderéncia a tracao
entre T10, T15 e T20, para os sistemas de revestimento que foram expostos aos ciclos de envelhecimento acele-
rado, verificou-se que nao houve diferenca significativa entre os tragos.

No entanto, calculando-se a perda de resisténcia de aderéncia a tragdo de um mesmo trago, mas com
exposigoes diferentes, constatou-se diferengas significativa. A partir da diferenga entre o valor médio de resis-
téncia de aderéncia a tragdo obtido na exposi¢do ambiente ¢ o valor de resisténcia médio obtido na exposi¢do ao
envelhecimento acelerado, verificou-se maior queda na resisténcia de aderéncia a tragdo para o T20. A Figura 10
apresenta a perda de resisténcia a tragdo em percentual para cada trago.

Como pode ser visualizado na Figura 10, ha uma perda crescente de resisténcia conforme maior porcen-
tagem de EVA empregado na composi¢ao das argamassas colantes produzidas. Através do Teste Tukey pode-se
afirmar que os tracos T15 e T20 apresentaram perda significativa de resisténcia de aderéncia devido a exposicao
aos ciclos higrotérmicos. A perda de resisténcia devido ao envelhecimento acelerado dos tracos T15 e T20, pode
estar vinculada aos percentuais de EVA empregados. A temperatura de transicao vitrea do EVA utilizado nesta
pesquisa, aproximadamente 20 °C, tem valor inferior a temperatura maxima do ciclo e, por conseguinte, a perda
de propriedades mecanicas do EVA pode ter afetado significativamente a resisténcia de aderéncia a tragdo das
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Figura 11: Rupturas apresentadas pelas amostragens segundo o estado de exposigdo ¢ o tipo de trago.

Tabela 10: Tipos de rupturas x porcentagens de ocorréncia.

CONDICAO DE EXPOSICAO TRACO TIPO DE RUPTURA (%)
S/A A
Exposi¢do ambiente T10 100 -
T15 69,0 31,0
T20 98,5 1,5
Envelhecimento acelerado T10 18,7 81,2
T15 81,0 19,0
T20 57,8 422

argamassas colantes dos tragos T15 e T20. Segundo Rashed [3] a temperatura de transi¢do vitrea apresentada
pelos polimeros influencia negativamente na resisténcia de aderéncia a tragao quando ha varia¢ao de temperatura.

No ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo, além da mensurac¢do do valor de resisténcia, fez-se tam-
bém a analise do tipo de ruptura, como mostrado na Figura 11. Os corpos de prova que apresentaram tipo de
ruptura F (falha na colagem) foram desconsiderados.

As porcentagens de cada tipo de ruptura podem ser visualizadas na Tabela 10. O tipo de ruptura S/A se
refere a ruptura na interface entre substrato e argamassa colante e o tipo de ruptura A a ruptura da camada de
argamassa colante.

Como pode ser constatado na Tabela 10 os tipos de ruptura com maior frequéncia para os sistemas de
revestimentos expostos no ambiente foram do tipo S/A. J4, para os sistemas de revestimento cerdmico que foram
expostos aos ciclos de envelhecimento acelerado a frequéncia dos tipos de ruptura na camada de argamassa
colante tornaram-se mais expressivas, quando comparados com o tipo S/A. A ruptura do tipo “A” demonstra
uma perda de resisténcia a tragdo da camada da argamassa colante, quesito que pode estar relacionado ao ciclos
higrotérmicos. A redugdo das propriedades mecanicas de argamassa colante industrializada, ap6s exposi¢do a
ciclo de envelhecimento acelerado também foi verificado no estudo de Antunes [1]. A queda da resisténcia pode
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ser justificada pelos seguintes fatores: a alta temperatura (60 °C) aumenta a porosidade dos materiais cimenticios
e, em argamassas aditivadas com polimeros, o filme polimérico que penetra nos poros pode ser desestruturado,
reduzindo as resisténcias; e, os polimeros, adicionados tradicionalmente em nas argamassas poliméricas sdo
sensiveis a temperatura [36].

As rupturas do tipo adesivas, que ocorrem nas interfaces, sdo mais graves que as rupturas coesivas,
que ocorrem no interior da argamassa [37]. Além disso, ao se analisarem os tipos de ruptura juntamente com
os valores de resisténcia, ¢ preciso redobrar a atengdo quando se tem maior nimero de rupturas na interface e
baixos valores de resisténcia, quesito ndo verificado nesta pesquisa, posto que os valores de resisténcia foram
acima de 1,00 Mpa [37].

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados de resisténcia de aderéncia a tra¢do de sistemas de revestimentos ceramicos assentados
com argamassas colantes produzidas com diferentes percentuais de EVA em sua composicdo, pode-se concluir
que o T15 e o T20 seriam os melhores teores de EVA, pois ndo apresentaram diferenca significativa entre si,
em relacdo a resisténcia, indiferente ao tipo de exposi¢do, e demonstraram maior resisténcia que o trago T10.
Além disso, o T15 e o T20 também apresentaram os menores valores de absor¢do de agua por capilaridade e
os maiores valores de resisténcia a compressao e resisténcia a tragdo, quando comparados ao T10. No entanto,
cabe mencionar, que todos os tragos produzidos (T10, T15 e T20) e indiferente ao tipo de exposi¢do atenderam
o valor minimo de 1,00 MPa, repassado pela NBR 14081-1: 2012 [7], de resisténcia de aderéncia a tragdo. Ja, a
partir da analise do calculo de perda de resisténcia de aderéncia a tracdo de um mesmo trago, mas com exposi-
¢oes diferentes, constatou-se perda significativa de resisténcia, devido a ciclagem, dos tragos T15 e T20, quando
comparados ao T10. E, em relagdo aos tipos de rupturas, verificou-se que nos sistemas de revestimento sem
exposi¢ao ao envelhecimento acelerado, a maior frequéncia do tipo de ruptura foi do tipo S/A, isto ¢, na inter-
face substrato e argamassa colante, enquanto, nos sistemas que foram expostos ao envelhecimento acelerado,
constatou-se o tipo de ruptura S/A, mas também o tipo “A” (na camada de argamassa colante).
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