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RESUMO

A adicdo de aditivos hidrofugantes em argamassas tem como funcdo tornar o ambiente mais salubre ao usuario,
minimizando problemas de infiltracGes indesejadas. Desta forma, este artigo apresenta a influéncia de adi¢éo de aditivos
hidréfugos a misturas de argamassas. Foram realizados trés tipos de amostras de argamassa, uma sem aditivos e outras
duas com aditivos distintos. Foram moldadas amostras de 30x30x3 cm de argamassa com aplicacdo em duas camadas
conforme previsto em norma. Apoés a cura adequada, foi realizada a aplica uma coluna d’agua sobre as amostras e deixado
em repouso por 24 horas. Os resultados obtidos mostraram que com a adi¢do de aditivos hidr6fugos na mistura da
argamassa houve uma boa melhoria no desempenho de permeabilidade de todas as seis amostras ensaiadas com adicéo
de impermeabilizantes, quando comparadas a amostras sem adicao de aditivos.

Palavras-chave: aditivo hidrofugante, estanqueidade, manifestagdes patolédgicas.

ABSTRACT

The addition of waterproofing additives in mortars has the function of making the environment healthier for the user,
minimizing problems of unwanted infiltration. Thus, this paper presents the influence of adding water repellent additives
to mortar mixtures. Three types of mortar samples were made, one without additives and two with different additives.
30x30x3 cm samples of mortar were molded with application in two layers as provided for in the standard. After proper
curing, a column of water was applied to the samples and allowed to stand for 24 hours. The results showed that with the
addition of waterproof additives in the mortar mix there was a good improvement in the permeability performance of all
six samples tested with the addition of waterproofing when compared to samples without additives.

Keywords: water repellent additive, watertightness, pathological manifestations.

1. INTRODUCAO

No cenario da construcdo civil sdo realizadas obras para diversas funcdes, sejam elas residenciais, comerciais ou
industriais, utilizado em diversos métodos de construcdo. Estas estruturas quando submetidas aos efeitos da 4gua, com o
passar do tempo, podem apresentar manifestaces patologicas em varios pontos. Tais manifestacdes sdo causadoras de
problemas estruturais, de insalubridade e de umidade na edificagdo (CRUZ, 2003).

Ao longo do tempo a técnica de impermeabilizacdo foi sendo aprimorada. Estudos apontam que a impermeabilizacéo
comegou a ser utilizada em barcos de madeira e até mesmo na estrutura dos Jardim Babilnicos. Neste periodo, alguns
dos produtos que eram utilizados materiais impermeabilizantes, eram éleo de baleia e petréleo, para suprir tal demanda,
a fim de sanar as manifestacfes patoldgicas existentes (IBI, 2017).

No Brasil, 0 assunto foi debatido quando iniciaram as obras de construcdo do metrd de Séo Paulo, em 1968, onde técnicos
verificaram a importancia de sua regulamentacdo (IBI, 2017). Em 1975, ambas das normas de impermeabiliza¢cdes foram
implementadas, a NBR 9575 (ABNT, 2010) e da NBR 9574 (ABNT, 2008) sobre execucdo de impermeabilizagdes,
informam as exigéncias, detalhes construtivos e recomendaces a serem seguidas quando da realizacdo de uma edificacéo.
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Junto as normas de impermeabilicdo foi instituido o IBI (Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdes), que tem por
finalidade principal o estudo, a pesquisa, 0 desenvolvimento de produtos, servicos e do mercado de produtos quimicos
voltados para a construcdo, conforme descricdo feita pela prdpria instituicéo.

Devido ao custo de implantacdo ou da desinformacdo sobre o uso de certos produtos, a manutencdo necessaria e 0s
cuidados exigidos para que a protecdo da estrutura ndo seja colocada em risco, a impermeabilizacdo por vezes é deixada
de lado na construcdo civil. Segundo estudos realizados pelo Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo no ano de 2017,
o custo da implantacéo deste servico equivale a 2% do custo total da obra, algo relativamente pequeno, tendo em vista o
posteriormente custo gerado ao usuario. No entanto, caso a estrutura ndo receba a adequada impermeabilizacdo, o reparo
que deverd sem implementado acarretara em 10% do custo total da obra, sem contabilizar todo o transtorno causado ao
usuario da edificacéo.

Sdo diversas as técnicas e tipos de aplicacdo de impermeabilizagdes conhecidas, além das muitas que ainda se encontram
em pesquisas. E importante que o profissional responséavel tanto pelo projeto como pela execucio esteja bem informado
sobre 0s tipos e aplica¢des especificas de cada tipo de material. Muitas vezes sdo utilizados nas edificagdes revestimentos
sem a aplicagdo de impermeabilizantes, porque aos olhos do consumidor é algo desprezivel. No entanto, com o passar do
tempo, pois sdo notdrias as manifestacdes patoldgicas na edificacdo. A agua, em todos os seus estados fisicos, € um dos
maiores causadores de manifestagfes patolégicas. Estudos apontam que a maioria dos sinistros e problemas causados em
construcdes sdo gerados devido a infiltragfes de dgua (PINTO, 1996).

O objetivo deste trabalho foi realizar um comparativo de desempenho de dois aditivos hidrofugantes comumente
empregado na impermeabilizagdo de vigas baldrame. Realizar trés amostras de argamassa com e sem adicdo de
impermeabilizantes e analisar a mudanca de permeabilidade de cada uma delas. O trabalho se delimitou ao estudo de
argamassas aditivadas com aditivo hidréfugo, principalmente para aplicagcdo em vigas de baldrame. Realizadas somente
andlises de permeabilidade, sem levar em conta demais caracteristicas que podem ser desenvolvidas pela adi¢do deste
aditivo.

2. SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

Com a implantagdo da NBR 15575 (ABNT, 2013), norma de desempenho de edificacGes habitacionais, marcou-se uma
evolucéo no ramo da construcéo civil na padronizag8o, nos regimentos e na qualidade das obras a serem executadas. A
referida norma traz parametros e relagdes qualitativas que devem ser alcangadas no momento em que se constroi uma
edificacdo. Cada vez mais, construtores, projetistas e fornecedores buscam aprimorar materiais e técnicas construtivas a
fim de um objetivo comum: a qualidade da construcéo.

A norma e 0 Codigo de Defesa do Consumidos, em conjunto tratam de questes de garantia aos servicos prestados aos
clientes, as edificagBes habitacionais que devem atender um nivel de desempenho minimo para sua vida (til. Este é
determinado pelo projeto conforme exigéncia da norma brasileira. Garantindo que os elementos que compfem um imoével
residencial devem ter durabilidade e condi¢es adequadas conforme especificacdes, projetos e execucdo (1BI, 2017).

A NBR 15575 (ABNT, 2013) traz pardmetros e exigéncias que devem ser seguidas durante a execugdo de uma edificagcdo
na construcdo civil. Ela fornece ao profissional os critérios esperados para que sejam realizados trabalhos seguros e
adequados. A impermeabilizagdo é citada na NBR 15575 (ABNT, 2013) na parte inicial, em requisitos gerais. Alertando
que a edificagdo deve ter estanqueidade frente a umidades, tanto na sua cobertura para a agua da chuva, quanto em solos
e lengdis freaticos, evitando a apari¢do de umidade, e impermeabilizacdo de areas Umidas internas da edificagdo. Retrata
as questdes de cobertura das habitagfes, aponta critérios para aceitacdo de execucdo de coberturas impermeabilizadas
com teste de estanqueidade que devem durar no minimo 72 horas.

A impermeabilizacdo disp8e normas especificas, uma delas € NBR 9575 (2010), traz recomendaces e exigéncias para
elaboracéo de projetos de impermeabilizacéo, a fim de atingir os requisitos minimos de protecéo da edificacdo. Requisitos
estes como a passagem de fluidos, tornando o ambiente salubre, seguro e confortavel ao usuério, e garantindo a
estanqueidade dos elementos que a requerem. Sdo tratadas as técnicas para realizagao das impermeabilizagGes, 0s tipos
de impermeabilizacdo e recomendagdes para preparacdo de substrato. Aborda a maneira como o produto deve ser
preparado para a aplicacéo, recomendagdes para busca de informag6es junto aos fornecedores de produtos, visto que cada
produto tem um desempenho frente as situagdes determinadas. Aborda recomendag®es de aplicag8es genéricas para cada
tipo de técnica e a protecdo que deve ser realizada ap6s a aplicacdo do produto. Aborda detalhadamente cada tipo de
impermeabilizacdo, sua dosagem, resisténcia do material, para qual situacdo é mais usual e em que tipo de superficie é
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aplicavel. Trata tanto de impermeabilizacdes rigidas como de flexiveis. Ao final descreve alguns exemplos sobre
aplicacOes e detalhes de projeto, os quais devem ser seguidos na execucdo para um bom resultado final e para ndo
comprometer a protecdo da superficie. E importante que se tenha um estudo apropriado para cada situacéo, visando o
melhor aproveitamento de cada tipo de material para a situacdo exigida.

Junto & norma citada anteriormente, pode-se citar a NBR 9574 (ABNT, 2008) que trata sobre a execucdo de
impermeabilizagdes, ambas devem ser estudadas em conjunto. E aplicavel as obras de edificagdes em geral, que j estdo
em fase de execucdo ou que ainda podem sofrer acréscimo de execucdo ou reforma para sanar problemas vigentes.

Visto que os maiores causadores de patologias encontrados na construcdo civil sdo relacionados a problemas ligados a
umidade e infiltracdes nas edificacdes importancia do estudo e a aplicacdo adequada dos métodos sdo importantes para
que ndo sejam realizados retrabalhos futuros de manutencdo (PINTO, 1996). A umidade, além de ser um causador de
patologia em edificacdes, pode trazer maleficios a salide do morador, como causar problemas respiratério, desconforto
ao usudrio e insalubridade da edificacdo (BARBOSA, 2018).

Cunha e Neumann (1979) identificam alguns locais que devem receber impermeabilizagdes, como telhados, coberturas
planas, terragos, areas descobertas, calhas de escoamento de dguas pluviais, caixa d’agua, piscina, tubulagdes hidraulicas.
Mas também em locais de pisos molhados, paredes que recebem agua da chuva, esquadrias, peitoris, soleiras de portas
externas e demais aguas que podem subir por capilaridade.

As impermeabilizagdes sdo classificadas conforme a sua capacidade de flexibilidade perante ao comportamento fisico da
estrutura, podendo ser materiais de caracteristicas flexiveis ou rigidas. Impermeabiliza¢Ges do tipo rigidas ndo suportam
condicdes de flexibilidade compativeis e aplicéveis a edificagdo, assim como ndo suportam movimentagdes da mesma
NBR 9575(ABNT, 2010). A aplicacdo deve ser realizada em areas onde ndo haja flexdo da edificacdo, ou seja, em locais
onde é menos propicia a apari¢do de trincas e fissuras, 0 que pode comprometer este tipo de impermeabilizagdo. Esta
impermeabilizacdo é mais utilizada para fundagdes, pisos internos de contato com o solo, contengdes de solo e piscinas
em situacdes enterradas (FERREIRA, 2012). Argamassas com adicdo de aditivos, modificadas com polimeros,
poliméricas, cimento cristalizantes e membranas epdxicas sdo alguns tipos de impermeabilizagdes classificadas como
rigidas.

Impermeabilizagdes do tipo flexivel sdo produtos de caracteristicas flexiveis, aplicAveis em locais que apresentem
movimento do elemento construtivo, porém, “para ser caracterizada como flexivel, a camada impermeavel deve ser
submetida a ensaio” NBR 9575 (ABNT, 2010). Devem ser compostas por mantas ou por elastdmero dissolvido, seja em
modo de pintura ou aplicagdo em varias camadas. Podem ser citadas as emulsdes asfélticas e acrilicas como também
outras com termoplasticos e elastdmeros dissolvidos (CUNHA E NEUMANN, 1979).

2.1 Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo

A argamassa &€ uma mistura composta de cimento, areia e agua, utilizada para revestimentos, assentamento de tijolos,
vigas de baldrame e demais atividades em construcéo civil. A norma com maiores especificagdes técnicas das argamassas
¢ descrita na NBR 13281 (ABNT, 2005). Geralmente séo adicionados a mistura aditivos impermeabilizantes para que
tenha uma melhora em alguns fatores.

A argamassa com aditivo hidro6fugo possui caracteristicas de impermeabilizagdo rigida. Tem como finalidade a melhora
do desempenho do material nos quesitos relacionados a retencédo de fluidos e trabalhabilidade, permitindo uma redugéo
da relagdo agua/cimento NBR 9574 (ABNT, 2008). Para estas misturas, normalmente os produtos sdo adicionados em
pequenas quantidades (ndo maior que 5% do peso total de cimento usado no traco).

E necessario um estudo apropriado para cada situacdo na qual sera aplicada a argamassa, pois para cada situagio havera
recomendacdo de dosagem especifica, bem como se faz necessario o controle do traco da massa utilizada. A correta
aplicacdo do material é imprescindivel, j& que a massa apresentard uma caracteristica com menor trabalhabilidade e
também a menor homogeneizacgdo da mistura (CUNHA E NEUMANN, 1979).

Os aditivos hidréfugos sdo um dos tipos de impermeabilizagdes mais utilizados no mercado. Presentes na forma liquida
ou em po, sao compostos de estearatos e silicatos, na presenca de cloretos, dando origem ao aditivo NBR 9574 (ABNT,
2008). Tais compostos sdo adicionados a mistura em pequenas quantidades que, ao entrarem em contato com os capilares
da massa, tém o objetivo de selar e fechar os poros e orificios da argamassa.
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A VEDACIT (2017), um dos maiores fornecedores de aditivos hidrofulgantes do Brasil, informa que “os aditivos
impermeabilizantes atuam de forma direta nos poros de argamassas e concretos, formando uma fina pelicula que absorve
a dgua e ajuda a tamponar esse poro”. Tais aditivos sdo indicados para aplicagdo em vigas de baldrame, assentamentos
de alvenaria, aplicacdo de revestimentos em pisos e paredes, muros de arrimo, estruturas enterradas (reservatdrios,
piscinas, subsolos e caixas d’agua) e concreto impermedvel. (VEDACIT, 2017).

A mistura dos componentes da argamassa deve ocorrer no local da obra, ndo devendo ser de origem industrial devido ao
rigoroso controle e dosagem dos materiais que serdo utilizados para o preparo. O preparo da argamassa com adicdo de
impermeabilizantes de aditivo hidr6fugo se da pela utilizacdo de agua potavel, cimento Portland, areia de classificacdo
média (lavada, peneirada conforme granulometria de 0,075mm a 3mm e sem materiais e substancias argilosas) e aditivo
hidr6fugo NBR 9574 (ABNT, 2008). As recomendacdes referentes ao traco e tipo de cimento a serem utilizados sdo
informadas pelo fabricante na embalagem do aditivo em uso, de acordo com as melhores aplicacdes previamente testadas
por ele.

Conforme recomendagdes da NBR 9574 (ABNT, 2008), para a aplicacdo da argamassa é necessario que a estrutura ja
tenha recebido uma camada de chapisco de cimento e areia, a qual tem a finalidade de aderir a massa ao substrato bruto
e umedecido. Deve ser realizada com espessura maxima de 30 mm com aplicagfes em duas camadas de 15 mm, sendo
esta primeira sarrafeada, a fim de ancorar a camada seguinte, a mesma devera sera manualmente adensada para minimizar
o indice de vazios. Na mesma Norma, € citado que as camadas devem ser realizadas no mesmo dia. Caso contrario, é
necessaria a realizacdo de chapisco para ancoramento da Ultima camada. Aconselha-se cura de no minimo 3 dias para este
tipo de técnica e que seja realizada a protecdo mecanica em locais onde é possivel que aconteca agressdo mecanica.

Para a aplicacdo da argamassa com aditivo hidrofugante, é importante salientar alguns requisitos previstos em norma para
que a aplicacdo seja realizada da maneira correta. E pedido que se tenham declives de superficie de no minimo de 1%,
uma preparacdo adequada do substrato com a devida limpeza, secagem, correcdo de possiveis ninhos e falhas de
concretagem, assim como a retirada de todos os corpos estranhos da superficie. O substrato deve estar seco e com um
intervalo de cura de 7 dias do dia da concretagem, deve-se também fazer os devidos preparos em canos e estruturas
passantes, conforme previsto na Norma. Apds a aplicacdo, a argamassa apresenta caracteristicas de baixa permeabilidade
e com uma durabilidade maior, quando comparada & uma argamassa convencional. No mercado da construcéo civil é
possivel encontrar diversas marcas e tipos de aditivos hidroéfugos. E recomendéavel que seja consultado o manual de
aplicacéo antes da realizacdo dos servigos em obra.

2.2 ManifestacGes Patoldgicas

A palavra patologia é de origem grega, pathos = doenga e logos = estudo, 0 que podemos entender como um estudo de
doengas relacionada a area das ciéncias (NAZARIO E ZANCAN, 2010). Dentro do cenario da impermeabilizac&o,
podemos citar diversos tipos de manifesta¢cdes patoldgicas na edificagdo devido a falha de projetos ou de execugdo
inadequada dos profissionais da area.

H& muitos anos sdo constatadas manifestacdes patoldgicas no que diz respeito a impermeabiliza¢des na construgdo civil,
podendo aparecer de diversas formas: umidades, trincas e fissuras, bolhas em pinturas e descolamento de revestimentos.
Ao se analisar uma edificacao, ¢ rara a ndo constatagdo de algum tipo de patologia (NAZARIO E ZANCAN, 2010).

Ripper (1984), descreve a manifestacdo patolégica como uma reducdo ou término do desempenho da estrutura, sobre
estabilidade, estética e durabilidade, que esta relacionada diretamente as condi¢fes nas quais a estrutura é submetida. Os
estudos destas manifestacdes servem para que possam ser identificados os problemas elencados e para que seja realizado
um estudo apropriado para correcdo das patologias. Ela ndo serve somente para que os problemas sejam reparados e
adequados, mas sim, para que se tenha um histdrico de comportamentos das edificagdes, a fim de ser um meio de consulta
para profissionais da area.

Como citado anteriormente, as manifestacfes patoldgicas mais incidentes na construgdo civil sdo relacionadas a
impermeabilizacdo, tornando o estudo de suma importancia. Devido a necessidade de tratar o assunto da maneira
adequada, cada vez mais sdo abordados assuntos de patologia de impermeabilizacBes, em artigos, publicacfes e
conferéncias sobre o assunto (PINTO, 1996).

Uma pesquisa realizada por Pinto (1996) elenca as principais manifestacdes patolégicas de impermeabilizacGes e
distribuindo-as em porcentagens perante aos casos. Esta mostra com maior incidéncia 0s casos de: manchas de umidade,
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corrosdo de armaduras, gotejamento de agua e eflorescéncias. Ainda em seu estudo, aponta as condi¢des e provaveis
causas de falhas para que tenham acontecido certas manifestac6es, traz como principal causa os erros de concepcao, efeito
das varia¢des dimensionais, erros de célculo, erro de execucéo, entre outros.

Conforme citado por Souza (2008), a umidade traz desconforto ao usuario e rapidamente pode atingir a estrutura da
edificacdo, o que pode causar um custo maior de implantacdo de reparos do substrato e da estrutura. Sendo uma das
maiores causadoras de manifestacdes patoldgicas, causando manchas na superficie como paredes, pisos, fachadas,
concreto armado, e normalmente néo estdo ligados a um Unico causador do problema.

A corrosdo da armadura pode ocorrer em uma secdo especifica ou em toda a estrutura, devido a natureza eletroquimica
das armaduras, em presenca de agua, causa a formacdo de 6xidos e hidréxidos de ferro (PINTO, 1996). Ainda sobre a
umidade, a mesma pode ser um causador de queda de gesso, gotejamentos, nascimento de vegetacdo na estrutura,
eflorescéncias e vesiculas (PINTO, 1996).

2.3 Trabalhos recentes sobre o tema

Bif e Pelisser (2013), realizaram testes com diversas argamassas para assentamento de revestimento externo. Pelos testes
realizados, concluiram que as argamassas aditivadas apresentaram um desempenho maior que 0 minimo aceitavel. Foram
realizados testes de argamassa com cal hidratada, os quais apresentaram melhores resultados da pesquisa, como ensaio
de permeabilidade sendo 246% menos permeavel que argamassas aditivadas e modulo de elasticidade proximo de 5 GPa.
No entanto, apresentou problemas de fissuragdo no primeiro dia, o que pode comprometer a qualidade de vedagéo dos
revestimentos externos.

A partir das pesquisas realizadas ainda por Bif e Pelisser (2013), o custo de um aditivo hidréfugo chega a ser trés vezes
maior que o custo de um aditivo incorporador de ar, sendo que ambos apresentam resultados proximos. De forma geral,
foi concluido que a melhor argamassa estudada foi a com acréscimo de cal hidratada. Sobre as argamassas com aditivo
hidrofugante citam que obtiveram os piores resultados. Provam que hidréfugos quando adicionados a argamassa nédo
trazem diferenca no resultado quando aplicados em revestimento.

Wiedmann (2006), realizou um estudo pratico do uso de aditivos hidrofulgantes em blocos de concreto. Os testes
apontaram que os blocos feitos com aditivos hidrofugantes em sua composigao apresentam pouca permeabilidade, porém
comprometem parte de sua resisténcia. Constatou também que a producdo em escala fabril ndo afeta seu comportamento,
mas deve ter um controle de qualidade na mistura dos elementos para que ocorra a devida homogeneizacdo. Ademais,
concluiu que uma parede com maior espessura tende a minimizar a consequéncia de pequenas falhas no interior dos
blocos. Deve-se sempre ter controle da superficie dos blocos. Para que seja realizada a aplicagdo de blocos em alvenaria
estrutural aparente, o autor aconselha que sejam realizados novos estudos sobre a relagdo bloco-argamassa a fim de obter
amostras e melhores resultados sobre a baixa permeabilidade.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais utilizados

Para a realizacéo do estudo, foram utilizados produtos conforme indicagdes NBR 9574 (ABNT, 2008), e como se trata
de uma argamassa com adi¢do de aditivo, foram utilizados: cimento, areia, agua e aditivos. A norma especifica que o
traco de cimento e areia é de 1:3 (1 kg de cimento para 3 kg de areia), 2 L de aditivo para cada 50 kg de cimento e relagéo
agua/cimento de 0,62.

3.1.1 Cimento

O cimento utilizado foi o Cimento Pozolanico CPIV-32, o qual apresenta caracteristica de maior impermeabilidade e
durabilidade comparado aos demais tipos de cimento. Esta caracteristica se da, pois, 0 cimento apresenta maior calor de
hidratacdo, resisténcia a ataque de sulfatos e cloretos e uma maior resisténcia a compressao em idades avangadas. Indicado
para aplicagdo em argamassas de assentamento e revestimento, estruturas de concreto, pisos, artefatos de concreto, obras
subterraneas, galerias e obras proximas ao mar (INTERCEMENT, 2018). A massa especifica média do CP 1V-32 utilizado
é 2,83 g/cm3 (ITAMBE, 2018).
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3.1.2 Cimento

A areia foi utilizada conforme indicacdo da norma, peneirada média. A areia utilizada foi ensaiada no Laboratério de
Materiais da Pontificia Catélica do Rio Grande do Sul para a massa especifica e a curva granulométrica. A massa unitaria
da areia ensaiada ¢ de 1,49 g/cm3.

3.1.3 Aditivo

Foram escolhidos dois tipos de aditivos para elaboracdo do estudo. O primeiro utilizado, denominado Aditivo 1, sendo
este um aditivo hidréfugo recomendado pelo fabricante para impermeabilizacdo de concretos e argamassas. Através da
hidrofugacdo de particulas capilares, permite a selagem dos materiais e mantém os ambientes onde sdo aplicados
argamassas ou concreto com o aditivo, salubres (VEDACIT, 2017). Conforme indica¢des da NBR 9574 (ABNT, 2008) e
do fornecedor do produto, deve ser realizada a dosagem de 2 litros de aditivo para cada saco de 50 kg de cimento utilizados
na mistura. Com densidade de 1,05 g/cm3, composta basicamente por silicatos e de aparéncia de emulsdo pastosa branca.

O segundo aditivo escolhido para utilizagdo no estudo, denominado Aditivo 2, é um aditivo com funcdo também
impermeabilizante. As a¢des do aditivo véo além da impermeabilizacéo, e agem na colagem e na reducéo da retra¢do da
argamassa. Com indicacdo de aplicagdo como do aditivo anterior, e com caracteristica de aparéncia também em emulsdo
porosa branca.

3.2 Métodos
Para que sejam realizados os testes em argamassas, neste trabalho foi sequida a seguinte ordem para execucdo dos ensaios,

as quais serdo detalhados durante o decorrer do trabalho. As etapas principais da execugdo podem ser analisadas na Figura
1.

Pesagem Aplicacdo em icaca Al
Escolha_ dos L, _g Ly plicag ) Cura_ de N Aplicacdo do teste L 5 Anélise de
materiais e mistura 2 camadas 28 dias com coluna d’agua resultados

Figura 1: Fluxograma com as principais atividades do trabalho.

Como ndo existe normatizagdo para teste de estanqueidade de argamassas, foi adotado o pardmetro de normativa do teste
de permeabilidade em telhas de cimento da NBR 14858 (ABNT, 1997). Para a realizacdo do estudo, toda a parte préatica
do projeto foi executada no Laboratorio de Materiais de Construgdo da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul.

Com o intuito de analisar a eficécia de dois aditivos impermeabilizantes tipicamente utilizados na construcgo civil, foram
realizadas trés misturas e colocadas em analise de permeabilidade. Para maior precisdo dos resultados, foram feitas trés
amostras de cada mistura de argamassa.

Foram adotadas dimensdes de 30x30x3cm para as formas de compensado, totalizando um volume de 2.700cm3, cada
forma. As mesmas foram parafusadas para que apés a cura fossem desmoldadas com maior facilidade, sem comprometer
as placas de argamassa. Foram realizados os calculos para o quantitativo de materiais a ser utilizado nas amostras.

Os estudos foram elaborados com trés mistura de argamassas distintas: a primeira sem nenhum aditivo, a segunda com
aditivo 1 e a terceira amostra com aditivo 2. Cada mistura foi feita separadamente, para que ndo houvesse intervencdo de
aditivos em misturas subsequentes. Apds cada mistura foram limpos os instrumentos de pesagem e de mistura dos
elementos.

Ap0s pesados, 0s materiais foram adicionados a um misturador mecanico de baixa rotagdo, para que houvesse uma mistura
homogénea da argamassa. Os aditivos foram diluidos na agua antes de serem acrescidos a mistura, conforme indicagao
de ambos os fabricantes, e adicionados a mistura conforme a Figura 2. Com o auxilio de colher de pedreiro, foram
retirados os materiais que ficaram retidos nas paredes e nas pas do misturador.
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Parte do material foi reservada para elaboracéo do teste de consisténcia, a fim de analisar se a mistura da amostra esta de
acordo com o solicitado para este tipo de argamassa, conforme a NBR 13276 (ABNT, 2002). O ensaio foi realizado sobre
uma mesa de consisténcia onde é colocado um molde tronco-conico preenchido com 1/3 da altura do tronco com
argamassa e assentado em 15 golpes, apds foi preenchido com mais 1/3 da altura do tronco com argamassa e assentado
em 10 golpes e por fim, preenchido o restante do molde e assentado com 5 golpes. O material que fica retido acima do
molde foi retirado com o auxilio de uma colher de pedreiro, apés foi feito o alisamento da superficie superior. O molde
foi retirado cuidadosamente para que nao alterasse as caracteristicas da amostra. A mesa de consisténcia possui um sistema
que aplica golpes, espalhando a massa sobre a mesa, a qual foi aplicado 1 golpe a cada segundo durante 30 segundos,
conforme a Figura 3. Logo apds o ultimo golpe, foram medidas duas distancias perpendiculares, com o auxilio de um
paquimetro, e calculadas as médias das medidas retiradas, conforme demonstrado na Figura 4. O valor adequado para
espalhamento da massa de argamassas é de 260 mm conforme trabalhabilidade do material.

_IL»‘?\
Figura 4: Medicdo de diametro da
amostra.

Figura 3: Aplik’:agéo de golpes na
mesa de consisténcia.

[N .
Figura 2: Mistura de materiais.

Confirmadas das caracteristicas do material, a argamassa foi distribuida nas formas de compensado. Foi disposta em duas
camadas de 15 mm de espessura de argamassa nas formas: a primeira foi colocada na forma com o auxilio de uma pé e
posteriormente reguado. Em seguida, foi colocada a segunda camada com 15 mm e desempeno da superficie final (NBR
9574, 2008). As placas foram deixadas em cura por 4 dias para a desforma das mesmas, para apuracao dos resultados, foi
aguardado 28 dias para a cura total da argamassa.

O ensaio estudado foi uma adaptacdo da NBR 14858 (ABNT, 1997), referente a permeabilidade em telhas de concreto,
que ¢ realizado com um tubo transparente de 35 mm de didmetro interno e com 250 mm de coluna d’agua. Na Norma, ¢
representada com a Figura 5 para o ensaio de verificacdo de permeabilidade.

Neste trabalho, foi utilizado um tubo de PVC branco com diametro interno de 40 mm e 300 mm de altura, para coloca¢édo
de 250 mm de altura de coluna d’agua. Foram realizadas marcag¢des diagonais nas amostras para que fosse estabelecido
0 centro das mesmas. Os tubos de PVC receberam marcacfes com caneta em seu exterior, marcando a medida de 250
mm de altura. Ele foi apoiado no centro das amostras e foi colado com silicone em todo o seu perimetro. A aplicacdo do
silicone foi realizada com muito cuidado, para que nao ficassem regiGes sem a devida aderéncia entre amostra e tubo. Os
vazios foram preenchidos manualmente, firmando o silicone ao tubo e & amostra de argamassa conforme a Figura 6. Ap6s
a secagem do silicone, foi adicionado &gua no interior do tubo e deixado em local ventilado e protegido de intempéries,
por 24 horas.

Para obtencdo de mais informagdes e pardmetros para comparacdo entre amostras, foram feitas, além da leitura visual de
cada amostra, a medicdo da altura de agua inicial (250 mm) e final, a fim de comparar quanta gua foi absorvida em cada
amostra. Foram realizadas também as pesagens das amostras, para que houvesse um comparativo de peso das amostras
antes da aplicac@o da coluna d’agua e ap6s o ensaio e 0 tubo esvaziado. Esta medigdo sera capaz de mostrar o quanto de
agua foi absorvido pelas placas de argamassa.
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Tubo transparente

/E:-SS mm

mim

Massa de Vedacéo

Figura 5: Verificacdo de permeabilidade. Figura 6: Fixacao de tubo as amostras de argamassa.
4. RESULTADOS

A partir dos ensaios, foram realizadas analises visuais, medidas de altura de coluna d’agua (inicial e final) ¢ pesagem de
amostras (inicial e final). Foi adotado o nimero de trés amostras para cada tipo de mistura para maior confiabilidade de
resultados. As amostras 1 sem adicdo de aditivos, amostras 2 com aditivo 1 e amostras 3 com aditivo 2. Com a obtenc¢éo
desses dados, foi possivel comparar os resultados, verificando a diferenca de materiais utilizados em cada mistura de
argamassa.

4.1 Comparagéo de massas

As amostras foram pesadas antes da adi¢cdo de agua no tubo fixado nas amostras de argamassa e apds as 24 horas de
ensaio, em uma balanga com precisdo em gramas. Inicialmente foi introduzida uma pequena quantidade de 4gua dentro
do tubo e retirado o excesso. Visto que para a pesagem das amostras apés a realizacdo do estudo sempre ficard retida
parte de gua na regido interna do tubo PVC. Foram obtidos os resultados apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Diferencas de peso das amostras iniciais e finais.

Amostra | Peso inicial (g) | Pesofinal (g) | Diferenca(g) | Meédia (g) | Desvio padrdo (g)
1A 5520 5576 56

1B 5359 5410 51 43,0 15,0

1C 5420 5442 22

2A 5457 5477 20

2B 5402 5417 15 17,3 2,5

2C 5255 5272 17

3A 5085 5105 20

3B 5175 5197 22 17,7 59

3C 5240 5251 11

Conforme analisados os resultados da Tabela 1, foi possivel constatar que a presenca de aditivos em argamassas tem uma
boa melhora na impermeabilidade das amostras. Nos resultados obtidos na pesagem da Amostra 1, nota-se que em média
a absorcéo de agua foi aproximadamente 150% maior que nas amostras com adigdo de impermeabilizantes a mistura.
Ainda, foi possivel concluir que os resultados obtidos para ambos os aditivos foram bem proximos, havendo um peso
médio adicional a amostra de 17,5 g.

4.2 Comparacio de altura de coluna d’agua

Como o estudo de base, se baseou na NBR 14858 (ABNT, 1997), fez-se necessaria a comparagdo de altura de coluna
d’agua das amostras. A fim de que fosse medido o quanto de agua passou ou ficou retida dentro das amostras. Como o
estudo realizado foi uma adaptacéo, foi utilizado um tubo de PVVC branco, que para facilitar a medicéo foi marcada a
altura exatamente ao tubo na medida de 250 mm. Com o auxilio de uma lampada, a tubulacéo foi iluminada para que
pudesse ser visualizada a linha de marcacdo com maior facilidade pelo lado externo do tubo. As amostras foram
preenchidas com agua com o auxilio de uma bisnaga pequena para que houvesse uma precisdo e cuidado maior do
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preenchimento até a medida indicada. Apés 24 horas (conforme determinado na Norma), em local fechado e protegido
de intempéries, foi medida a altura de agua final presente na tubulacdo. Com uma régua, foi medida a altura final de 4gua
na tubulagdo. Os resultados obtidos estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2 — Diferenca de alturas da coluna de agua iniciais e finais.

Amostra Peso inicial (g) | Peso final (g) Diferenca (g) Média (g)
1A 250 196 -54
1B 250 196 -54 -44.3
1C 250 225 -25
2A 250 230 -20
2B 250 235 -15 -17,7
2C 250 232 -18
3A 250 220 -30
3B 250 227 -23 -22,7
3C 250 235 -15

Conforme analisados os resultados da Tabela 2, foi possivel constatar que a presenca de aditivos em argamassas tem uma
boa melhora na permeabilidade das amostras. Na Amostra 1, houve em média uma reducdo de coluna d’agua de 44,3 cm.
J& nas amostras com presenca de aditivos, houve uma diminuicdo de 150 a 90% menos que na Amostra 1.

4.3 Analise visual

Os todos os casos foram realizados analises visuais na regido superior e inferior das amostras. Em nenhuma das amostras
houve goticulas de 4gua na regido inferior, somente umidade em formato circular. Ap6s a medicdo da altura de dgua final,
a agua foi derramada de dentro do tubo e analisada a parte inferior da amostra. Foram registradas fotos de todas as
situacOes para que houvesse uma analise posterior das mesmas. As fotos foram separadas em conjunto com as fotos de
cada tipo de amostra, conforme pode ser observado na figura 7.

A partir da analise visual da regido inferior, foi possivel ter uma interpretacdo sobre a permeabilidade de &gua das
amostras. Nas amostras 1 foi possivel notar que houve uma maior absorc¢éo de agua, visto que o didmetro de umidade da
parte inferior das amostras foi maior que nas amostras seguintes.

Nas Amostras 2 com presenca de aditivos, foi notoria a diferenga de permeabilidade das amostras. Os diametros, quando
comparados com as Amostras 1, tém seu didmetro muito reduzido. Inclusive na Amostra 2C, ndo houve passagem de
umidade representativa para a regido inferior da placa, ndo houve umidade visivel como nas demais amostras.

O mesmo pbde ser observado nas Amostras 3, quando comparado as Amostras 1, tem seu didmetro muito reduzido. Ao
contrario do que foi visualizado na Amostra 2C, nas amostras ndo houveram casos de placas sem umidade na regiao
inferior.

Em geral, as amostras com aditivo tiveram a regido inferior com umidades semelhantes umas as outras, diferentemente
da encontrada nas Amostras 1, sem a adi¢do de aditivos. Na regido superior das amostras, houve uma semelhanca de
umidade em todos os corpos de prova, como pode ser visto na Figura 8.

Na Figura 8, pode ser realizada a avaliacdo de todas as amostras lado a lado. As amostras foram ordenadas
horizontalmente e com identificacdo em cada uma delas para melhor visualizacdo. Segue a ordem inferior para a superior,
sendo as Amostras 1 inferiores a Amostras 2 intermediarias e Amostras 3 as superiores.
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Figura 7: Andlise visual da mancha d’4gua nas faces inferiores das diferentes amostras.

Figura 8: Analise visual da mancha d’4gua nas faces superior das diferentes amostras.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Foram realizados neste trabalho, estudos para comparacao de desempenho de aditivos hidrofugantes quando acrescidos a
mistura de argamassas comumente utilizadas em vigas de baldrame.
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Para a realizacdo deste estudo, foram executadas amostras de argamassas com espessura de 30 mm realizadas em trés
misturas distintas, uma sem adicdo de impermeabilizante aditivo hidréfugos outras duas com. Aplicou-se coluna d’agua
sobre as amostras a fim de medir o quanto as amostras se tornaram menos permeaveis.

Foram analisadas diferenca de nivel de altura d’agua das amostras inicialmente (250 mm) e a altura ao final das 24 horas.
Além disso, foram pesadas as amostras antes da colocacdo de agua e apds o periodo de ensaio e com a dgua retirada da
sua tubulacdo. Para uma analise completa, houve uma avaliacdo da regido inferior e superior de todas as amostras.

Para todos as avaliacdes realizadas corroboram que a presenca dos de aditivos hidrofugante contribui para menor
permeabilidade da argamassa. Tanto a variacdo da massa das amostras quanto a varia¢do da altura da coluna de agua
foram menores para as amostras com aditivo, comparrativamente a amostra referéncia. Também pode-se avaliar
qualitativamente que a mancha de dgua na face inferior das amostras com aditivo hidrofugante foi menor do que a mancha
nas amostras sem referido aditivo. Contudo ha que se resaltar que em nenhuma das amostras foi verificada a formacéao de
gotas d’agua.

Para os proximos trabalhos sugeri-se a aplicacdo de esforcos as amostras, visto que a mesma sofrera pressao e esforcos
da estrutura quando submetida a impermeabilizacdo. Além disto, pode ser realizada uma verificacdo de caracteristicas
das placas como fissuracéo pois faz papel importante na permeabilidade da edificacdo. Outra sugestdo seria o estudo em
demais produtos para maior conhecimento sobre a eficacia de mais produtos.
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