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RESUMO.

A crescente necessidade da industrializagdo das argamassas vem contribuindo para
a quase anulagdo da produgdo em obra, da Argamassa de Rejuntamento (A.R.).
Observa-se também que ainda um grande numero de patologias continua ocorrendo
mesmo se tratando de um produto industrializado. Nos ultimos anos a reclamacao
de desagregagao (esfarelamento) do rejunte vem crescendo no indice de
reclamacgao/satisfagcado dos fabricantes de argamassas, merecendo atengao especial.
O presente trabalho apresenta estudo realizado em quatro amostras de A.R. que
diferem entre si quanto a pigmentagao e/ou quantidade de aditivo hidrorepelente em
cada formulacado. Estas amostras foram desenvolvidas com o objetivo de analisar a
influéncia que estas matérias primas exercem na patologia de desagregagao
(esfarelamento) da A.R. Ao final deste trabalho é apresentada analise comparativa
dos resultados encontrados nos ensaios laboratoriais, observagdes visuais e testes
empiricos. Os resultados demonstram influéncia na resisténcia a compressao dos
ensaios laboratoriais das amostras pigmentadas e propensdo a desagregacédo do

rejunte das amostras com excesso de aditivo hidrorepelente.

Palavras-chave: Argamassas de rejuntamento, desagregacéao, pigmentacgao, aditivo

hidrorepelente.
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ABSTRACT.

The increasing necessity of the industrialization of grout has been contributing for its
almost stopped production in workmanship. Nevertheless, can still be observed a
large number of pathologies, even if dealing with an industrialized product. In recent
years the claim of grout disaggregation (“chalking”) has been growing among the
manufacturers of mortar, deserving our special attention. This work presents study
carried through in four samples of grout that differ between itself by how much the
pigmentation and/or amount from hidro-repell additive is used in each one. These
samples had been developed with the objective to analyze the influence that these
substances exert in the grout disaggregation pathology, popularly known as grout
“chalking”. Finally, comparative analysis of the results found in the laboratory tests,
visual comments and empirical tests are presented. The results show the influence in
the compression strength in pigmented samples and propensity to the disaggregation

of grout in samples with excess of hidro-repell additive.

Key-words: grout, disaggregation, pigmentation, hidro-repell additive.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO.

Ha alguns anos, deparar-se com argamassas industrializadas no canteiro de obras
era feito quase inédito e, substituir o tradicional cimento e areia “virado” em obra era
quase um ato de insanidade. Com o passar do tempo, este quadro mudou devido a
diversos fatores tais como a qualidade das argamassas existentes no mercado, a
necessidade de materiais mais elaborados para executar projetos cada vez mais

inovadores, introducao de treinamento de mao de obra entre outros.

Atualmente, muito tem-se falado das argamassas industrializadas porém, as A.R.’s
sao extremamente menosprezadas tanto pelo usuario quanto pelos pesquisadores
que se atém apenas as argamassas colantes, de revestimento e assentamento. Por
ser basicamente a uUnica argamassa que fica exposta as intempéries e,
consequentemente, sofre as maiores tensdes ocasionadas pelos fatores chuva, sol,
frio, calor, umidade do ar etc, deveria também ser mais estudada uma vez que
poderdo ocorrer sérias patologias que podem danificar a estrutura (aparecimento de
fissuras e posterior infiltragdo) e/ou a estética da edificagcdo (perda de cor do

rejunte).

Dentre algumas dessas patologias existe uma que vem ocorrendo com maior
frequéncia, sendo causa de diversas reclamacdes e insatisfagdo dos construtores
junto aos fabricantes deste material que é a desagregacgao do rejunte, popularmente
chamada de “esfarelamento”. Esta patologia que, a priori, € consequéncia da baixa
resisténcia do rejunte, pode ser ocasionada por diversos fatores os quais deverao
ser estudados até que se tenha alguma certeza sobre o mesmo. Em virtude da
importancia do rejuntamento e da complexidade desta(s) patologia(s), é
extremamente relevante a realizacdo de trabalhos voltados para esta argamassa

visando respostas mais adequadas para questionamentos ainda sem fundamentos.



19

CAPITULO 2 - OBJETIVOS.

OBJETIVOS GERAIS:

= Aprofundar o conhecimento sobre Argamassa de Rejuntamento (A.R.);

» Avaliar de modo geral as patologias encontradas na A.R.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Analisar a patologia de desagregacdo do rejunte através de 4 (quatro)
diferentes formulag¢des de rejuntes de base cimenticias;

= Avaliar a influéncia que a quantidade de aditivo hidrorepelente e/ou a
quantidade de pigmento podem ter nesta patologia;

» Propor ferramentas e/ou metodologia de analise e inspegao para avaliagao da

desagregacao de rejuntes.



20

CAPITULO 3 - RELEVANCIA E JUSTIFICATIVA DO TEMA.

Realizar estudos a cerca de argamassas de revestimento e argamassas colantes é
tarefa muito mais facil, pois a bibliografia existente sobre o assunto é vasta e de
qualidade. Por outro lado, estudar sobre A.R. ja nao é tarefa tao facil assim, pois a
bibliografia sobre o assunto é escassa e, quando encontrada, muitas vezes é

deficiente ou superficial e pouco enriquecedora.

A A.R. é a camada de revestimento de base cimenticia que fica exposta as
intempéries, sofrendo as maiores tensdes e esforgcos causados por diversos fatores,
em especial a dilatagdo higrotérmica, contato com chuva, poeira, fuligem etc. Todos
estes fatores tornam o rejuntamento alvo de diversas patologias que podem danificar

nao so6 o rejuntamento, mas também a camada de revestimento.

A patologia de desagregagdo do rejunte (popularmente conhecida como
“‘esfarelamento”), tema deste trabalho, torna-se uma das mais relevantes,

atualmente, devido ao elevado indice de reclamagées advindas desta patologia’.

Dessa forma, estudar a A.R. e, em especial, sobre a principal patologia que cerca

esta argamassa, torna-se extremamente relevante.

! Informagao obtida através da Assisténcia Técnica da IMAR — Argamassas Contagem, referente aos
ultimos trés anos.
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CAPITULO 4 - ARGAMASSA DE REJUNTAMENTO.

4.1 - HISTORIA DAS ARGAMASSAS INDUSTRIALIZADAS?

Neste item sera comentada a historia das argamassas descrita no Catalogo da

Wacker Polymer Systems (2001), adotado na integra neste trabalho.

‘Ha milhares de anos que a arquitetura e a construgéo civil
estdo intimamente ligadas a aplicagcdo de argamassas minerais.
O reboco de cal é conhecido ha mais de 8000 anos; a
argamassa de gesso ja era usada pelos babilbnicos ha
aproximadamente mais de 6000 anos. Até as argamassas
hidraulicas a base de pozolana (cinzas vulcénicas pulverizadas)
eram empregadas ha mais de trés milénios, sendo utilizadas em
grande escala pelos fenicios, gregos e romanos. Ja na
Antiguidade e na Idade Média eram misturados aos aglutinantes
e agregados minerais aditivos como sabdes, resinas, proteinas
e cinzas para aumento do desempenho técnico das argamassas
produzidas.

Até a década de 50, as argamassas eram preparadas e
aplicadas exclusivamente no canteiro de obras, enquanto que
os aglutinantes minerais (principalmente o cimento) e o0s
agregados (principalmente a areia de quartzo) eram
transportados separadamente para o canteiro de obras. Depois
0s agregados e 0s aglutinantes minerais eram misturados
manualmente na propor¢gdo adequada e misturados com agua
para obtengcédo da argamassa pronta para a aplicagéo.

Nas décadas de 50 e 60 comegou a surgir na industria de
construgéo civil, na Europa Ocidental, Estados Unidos e
principalmente na Alemanha, uma crescente demanda por
novos materiais e técnicas de construgcdo. Tal demanda era
justificada por varios fatores, como por exemplo, a falta de mao-
de-obra especializada, a necessidade de periodos curtos de
construgdo e assim a redugdo dos custos envolvidos, aumento
de custos de méao-de-obra, a variedade crescente de materiais
de construgdo desenvolvidos para aplicagbes especificas, como
também o surgimento de novos materiais de construcéo e a
exigéncia de um alto padréo de qualidade.

2 Texto completo obtido do Catalogo “Argamassas Industriais Poliméricas como Modernos Materiais
de Construgao”, da Wacker Polymer Systems (2001).
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A técnica de preparo da argamassa no canteiro de obras néo
conseguia atender a todas essas exigéncias satisfatoriamente.
Em conseqiiéncia disso, o0 desenvolvimento da industria
moderna de construgéo civil e produtos quimicos no ocidente,
passou a ser influenciada, a partir da década de 60,
principalmente por duas tendéncias importantes que ainda hoje
sdo observadas internacionalmente: (a) a substituicdo da
argamassa preparada no canteiro de obras pela argamassa
seca pré-fabricada e embalada cuja aplicagcdo, através de
maquinas, vem aumentando gradualmente e, (b) a modificagéo
das argamassas com aglutinante poliméricos para melhoria da
qualidade do produto e atendimento dos requisitos da industria
moderna de construgdo. Conseqliientemente, o chamado
sistema de dois componentes (argamassa + dispersdo liquida)
foi gradativamente sendo substituido pelas argamassas
poliméricas (pos redispersiveis) pré-misturadas e embaladas.
Uma tendéncia adicional pode ser observada na substituicdo de
produtos em forma liquida ou pastosa por argamassas
poliméricas pré-fabricadas qualitativamente superiores.

A maior parte das argamassas preparadas nos canteiros de
obras tem o cimento como aglutinante mineral e a areia de
quartzo como agregado, o0s Qquais S&o transportados
separadamente para o canteiro de obras. A cada aplicagdo, o
cimento e o agregado sdo misturados em uma proporgdo
especial e misturados com agua para obtengdo da argamassa
fresca. A qualidade de tais argamassas depende da qualidade
das matérias primas, como também da propor¢do correta da
mistura dos componentes utilizados, da homogeneidade da
mistura, da consisténcia da argamassa fresca e da adigéo
correta dos aditivos, que s&o Uutilizados em determinadas
aplicagbes especiais. Sob essas circunstancias e condigcées,
néo ha garantias da qualidade e desempenho das argamassas
preparadas segundo a técnica de mistura no canteiro de obras.

Ao contrario das argamassas preparadas no canteiro de obras,
as argamassas industriais sdo produzidas em uma fabrica
especializada através da mistura dos ingredientes necessarios,
como aglutinantes, agregados e, no caso de produtos especiais,
também de aditivos quimicos. Entre esses dois tipos de preparo
de argamassa, de um lado (a) a argamassa preparada no
canteiro de obras e de outro (b) como argamassa pronta pré-
fabricada, existem grandes diferencas de manuseio e
produtividade:

a) Utilizagcdo de argamassas preparadas no canteiro de
obras — método totalmente manual: transporte separado do
aglutinante mineral (cimento) e agregado (areia) para o canteiro
de obras; mistura manual do aglutinante mineral e agregado no
canteiro de obras; aplicagdo manual da argamassa preparada
no canteiro de obras.
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b) Utilizagao de argamassas pré-fabricadas com mistura
e aplicagdo manual: argamassa misturada e embalada na
fabrica; entrega da argamassa pré-fabricada em sacos; preparo
manual da argamassa pronta com agua no canteiro de obras,
aplicacdo manual da argamassa fresca.

c) Utilizacao de argamassas pré-fabricadas com mistura
automatizada e aplicagdo mecénica: argamassa misturada na
fabrica; entrega da argamassa pré-fabricada em silos; preparo
mecénico da argamassa pronta com agua; aplicagdo mecénica
da argamassa fresca no canteiro de obras.

A utilizagdo de argamassas secas pré-fabricadas e embaladas
ndo apenas aumenta significativamente o desempenho da
produgéo e a produtividade no canteiro de obras, como também
garante ainda um alto nivel de seguranga na aplicacdo e
precisdo da mistura. As argamassas industriais asseguram uma
maior exatiddo na mistura de aglutinantes, agregados e aditivos,
garantindo o alto padréo de qualidade constante da argamassa.
Além disso, com as argamassas pré-fabricadas, pode-se
resolver problemas de forma individual para determinados tipos
de especificagbes de materiais e construgéo.

As conseqliéncias destes desenvolvimentos foram fenomenais
na Europa Ocidental. Durante as ultimas trés ou quatro décadas,
tem surgido um grande numero de fabricas modernas de
argamassas industrializadas, cuja capacidade total alcanga
milhées de toneladas. Na Alemanha, por exemplo, existem
atualmente mais de 250 fabricas de argamassas
industrializadas, produzindo anualmente 10 milhbes de
toneladas (comparadas a uma produgéo de cimento de cerca de
35 milhées de toneladas por ano)”.
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4.2 - ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO.

Segundo RIBEIRO (2000), argamassa € o nome genérico atribuido a uma mistura
de aglomerante, agregado miudo e agua. Apos a leitura do texto do item acima,
percebe-se que além destes trés componentes basicos ainda compde as
argamassas industrializadas os polimeros e outros aditivos tais como retentores de
agua, hidrorepelentes etc. Quando se fala em argamassas cimenticias, sejam elas
industrializadas ou “viradas” em obra, logo pensa-se em argamassas colantes e
argamassas para assentamento entretanto, com o passar dos anos, as A.R.’s foram
roubando a atencdo dos construtores e ocupando espaco no mercado das

argamassas industrializadas.

Com base nas afirmagdes acima, conclui-se que rejunte nada mais € que uma
argamassa — de rejuntamento — ideal para aplicagdes em juntas de assentamento,
movimentagdo ou de dessolidarizacdo dependendo das caracteristicas de cada

material, conforme observado mais adiante.

4.2.1 — TIPOS DE REJUNTES.

Existem no mercado diversos tipos de rejuntes compostos por diferentes
aglomerantes e agregados, que podem ser classificados basicamente, segundo
JUNGINGER (2003), como:

* rejuntes cimenticios monocomponentes: apresentam-se como uma parte
em po que necessita apenas de adicdo de agua imediatamente antes da
aplicacdo. Como este €& o tipo de rejunte mais comum, o termo
monocomponente ndo acompanha sua especificagdo. Embora ndo recebam
aditivos liquidos durante o preparo, podem incorporar aditivos em p6 na sua
formulacgao;

* rejuntes cimenticios bicomponentes: apresentam-se como duas partes
distintas, com uma fragédo granular seca e outra na forma de emulsdo aquosa

(aditivo liquido), bastando efetuar a mistura na hora da aplicagao;
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» rejuntes de base organica: sao materiais geralmente compostos por dois ou

os selantes elastoméricos, as resinas epoxi e as resinas furanicas.

mais componentes pré-dosados que, quando misturados, formam uma pasta

homogénea pronta para a aplicagdo. Como exemplos mais comuns existem

Como o tema deste trabalho refere-se a patologia em rejuntes monocomponentes a

base de cimento, as citagdes dos demais tipos de rejuntes se restringirdo apenas

nas mengdes acima.

A NBR 14992 — A.R — Argamassa a base de cimento Portland para rejuntamento de

placas ceramicas — Requisitos e métodos de ensaios (ABNT, 2003) faz referéncia

aos rejuntes de base cimenticia definindo-os como “mistura industrializada de

cimento Portland e outros componentes homogéneos e uniformes, para aplicagao

nas juntas de assentamento de placas cerdmicas, classificadas sequndo o ambiente

de aplicacdo e requisitos minimos conforme a Tabela 1”3,

Tabela 4.1 — Tipos de Argamassa de Revestimento (A.R.) e requisitos minimos (NBR14992:

2003).
Idade de
Anexos | Método/propriedade Unidade ) Tipo |l | Tipo ll
ensaio
B Retencéao de agua Milimetro (mm) 10 min <75 <65
. . _ Milimetro por metro .
C Variagédo dimensional 7 dias | £12,00|] | =£12,00]
(mm/m)
Resisténcia a
D _ Megapascal (MPa) | 14 dias = 8,0 =10,0
compressao
Resisténcia a tragdo na .
E B Megapascal (MPa) 7 dias =220 = 3,0
flexao
Absorcao de agua por Grama por
F capilaridade aos centimetro 28 dias | 0,60 | 0,30
300 min quadrado (g/cm?)
Permeabilidade aos Centimetros
G 28 dias <20 <1,0
240 min cubicos (cm?3)

% Transcrita nesse trabalho como Tabela 4.1.
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As argamassas de rejuntamento sao classificadas apenas como Tipo | e Tipo Il e
sao assim definidas:

* Rejuntamento tipo || Argamassa a base de cimento Portland para
rejuntamento de placas ceramicas para uso em ambientes internos e
externos, desde que observadas as seguintes condigbes: (a) aplicagao
restrita aos locais de transito de pedestres transeuntes, nao intenso; (b)
aplicacao restrita a placas cerdmicas com absorgdo de agua acima de 3%
(grupos Il e lll — segundo NBR13817); (c) aplicagdo em ambientes externos,
piso ou paredes, desde que ndo excedam 20m? e 18m?, respectivamente,
limite a partir do qual sao exigidas as juntas de movimentagdo, segundo
NBR13753 e NBR13755.

* Rejuntamento tipo Il: Argamassa a base de cimento Portland para
rejuntamento de placas ceramicas, para uso em ambientes internos e
externos, desde que observadas as seguintes condi¢cdes: (a) todas as
condigbes do tipo I; (b) aplicagdo em locais de transito intenso de
pedestres/transeuntes; (c) aplicagdo em placas ceramicas com absorgéo de
agua inferior a 3% (grupo | — segundo NBR13817); (d) aplicacdo em
ambientes externos, piso ou parede, de qualquer dimensao, ou sempre que
se exijam as juntas de movimentagéo; (e) ambientes internos ou externos

com presenga de agua estancada (piscinas, espelhos d’agua etc).4

Os rejuntes Tipo | estdo praticamente banidos do mercado por terem diversas
restricbes e, ainda, ndo serem t&do completos quanto os rejuntes Tipo Il que, por
serem flexiveis e suportarem maiores tensdes, sdo os mais comumente utilizados.
Entretanto, os rejuntes comuns ainda podem ser encontrados quando sao dosados
em obra com mistura de cimento e areia ou nata de cimento. Todavia, esses
rejuntes devem ser aplicados apenas em ceramicas e juntas adequadas devido a
rigidez caracteristica das suas propriedades. PAES e CARASEK (2001) observaram
que o preenchimento de juntas com rejunte rigido pode inibir a expansdo do
revestimento, sujeitando-o a elevadas tensbes de compressao, ocasionando

fissuragcdo e som cavo no revestimento.

* Para ambientes agressivos quimicamente ou mecanicamente e outros tipos de revestimentos, assim
como ambientes com temperaturas acima de 70°C ou abaixo de 0°C (estufas ou camaras frigorificas),
a NBR14992:2003 recomenda consultar o fabricante do rejunte para esclarecer qual o produto
adequado.
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Os rejuntes industrializados possuem diversas vantagens frente aos dosados em
obra. De acordo com JUNGINGER (2003), o controle de producao e a qualidade de
matéria prima, resultando em boa garantia de homogeneidade, tanto em termos
estéticos quanto em propriedades mecanicas, apds a aplicagdo, sao algumas
dessas vantagens. Ainda segundo o mesmo autor, os rejuntes industrializados sao
compostos basicamente por cimento, corantes, retentores de agua, agregados
miudos selecionados e polimeros em forma de po6 redispersivel, além de cargas
minerais especificas de cada fabricante. GOLDBERG (1998 apud JUNGINGER
2003) relata que, embora haja grande variagdo nas formulas de diferentes
fabricantes, elas pouco contribuem para a flexibilidade e resisténcia de aderéncia,

propriedades fundamentais para rejuntes externos.

Quanto maiores as solicitagbes a que o revestimento ceramico estd exposto,
maiores também sdo os esforgos que atuam sobre o rejunte. Por exemplo, a
capacidade de deformagéo do rejunte € muito mais importante numa fachada que
recebe insolagdo e estd sujeita a ciclos higrotérmicos do que na maioria dos
revestimentos internos, que sofrem variagbes dimensionais menos intensas
(JUNGINGER, 2003).

4.2.2 - FUNGOES DOS REJUNTES.

Apesar de ser considerado praticamente sem muita fungdo pela maioria do
consumidor leigo, a A.R. possui diversas fungdes que s&o relatadas, segundo
JUNGINGER (2003), da seguinte forma:

» Auxiliar no desempenho estético do revestimento;

= Estabelecer regularidade superficial;

= Compensar variacao de bitola e facilitar assentamento das placas;

» Vedar o revestimento ceramico;

» Permitir difusdo de vapor de agua;

= Proporcionar alivio de tensoes;

= Otimizar aderéncia das placas.
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Este mesmo autor ainda comenta que uma determinada fungdo pode nao ter
relevancia em alguns casos e que, nenhuma ordem de importancia é dada as
funcdes, pois determinada fungdo pode ser mais importante que outra dependendo

da situacao.

Das fungdes citadas por JUNGINGER (2003) uma delas tem fundamental
importancia na ocorréncia da patologia de desagregacdo (“esfarelamento”) do
rejunte que é tema deste trabalho: vedar o revestimento ceramico. Esta é detalhada,
pelo mesmo autor, como sendo fungédo do rejunte, como material de enchimento,
vedar a passagem de agentes deletérios para tras do revestimento ou, em outras
palavras, tem a fungdo de vedar o revestimento ceramico, impedindo a passagem de
agua liquida que pode levar ao surgimento de manchas provenientes de lixiviagao,
danos por ciclos de secagem/umedecimento entres outros, como juntas né&o
preenchidas ou mal preenchidas. Quanto a este ultimo fato JUNGINGER (2003)
relata que podem ocorrer juntas preenchidas apenas superficialmente, formando
uma capa fragil que pode desagregar-se apds alguns meses da entrega da obra,

conforme demonstrado na Figura 4.1:

. n . e '-.‘r
Rejunte \ Placa cerdmica | Argamassa adesiva }“.I

d) Bom rejunfamento, com b)) Rejuntamento levemente  ¢) Rejuntamento deficiente.

preenchimento total da defeituoso, com alguns pon-  Junta muito estreita inviakbili-
junta e contato com a ar- tos falhos no fundo da junta.  za penetracdo completa do
gamassa adesiva. rejunte.

Figura 4.1 — Condigdes para rejuntamento, conforme largura das juntas
(JUNGINGER,2003).
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JUNGINGER (2003) ressalta ainda que esta situagdo pode ser agravada pela adigéo
de agua ao rejunte cimenticio com o objetivo de deixa-lo mais fluido facilitando sua
penetracdo, o que pode ocasionar aumento de porosidade, queda de resisténcia e
desagregacao prematura por fissuras entre o rejunte e a placa ceramica, por fissuras
no rejunte ou através do corpo do rejunte quando o mesmo nao apresenta

compacidade suficiente para evitar que a dgua transpasse.

De acordo com JUNGINGER (2003), o rejunte € um componente do revestimento
ceramico tdo essencial quanto qualquer outro para o desempenho do conjunto.
BRITO et al (2003) relatam que a durabilidade do sistema de revestimento ceramico
nao é eterna e esta diretamente ligada ao estado de degradacgédo do rejunte, bem
como da sua concepgao, execu¢cao e manutencdo. Caso o comportamento do
rejunte, ou melhor, seu desempenho, seja prejudicado por falha de aplicagdo ou
especificagdo, a vida util do revestimento pode ficar comprometida (JUNGINGER,
2003).

4.2.3 - TIPOS DE JUNTAS

Sao varios os tipos de juntas que podem ser executadas no revestimento. Cada uma

delas tem funcéao distinta e devem ser preenchidas por materiais diferentes.

Area interna

= Junta de dessolidarizacao == Junta de movimentacao vertical

Junta estrutural ==== Junta de movimentacao horizontal

Figura 4.2 — Esquema de juntas em area interna (O Guia Weber Digital, 2008).
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=== Junta de dessolidarizacao == Junta de movimentagao vertical

=== Junta de movimentacao horizontal

Figura 4.3 — Esquema de juntas em area externa (O Guia Weber Digital, 2008)

a) Juntas de assentamento: espaco regular entre duas placas cerdmicas
adjacentes. Segundo as NBR'’s 13753, 13754 e 13755 (ABNT, 1996) ao executar o

assentamento das placas ceramicas, devem-se manter espagamentos ou juntas

entre elas, para preencher as seguintes fungoes:

Compensar a variagcdo de bitola das placas ceramicas, facilitando o
alinhamento;

Atender a estética, harmonizando o tamanho das placas e as dimensdes do
pano a revestir com a largura das juntas entre as placas ceramicas;

Oferecer relativo poder de acomodagao as movimentacdes da base e das
placas ceramicas;

Facilitar o perfeito preenchimento, garantindo a completa vedagao da junta;

Facilitar a troca de placas ceramicas.
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Placa cerdmica Rejunte

Figura 4.4 — Acabamento plano de uma junta de assentamento (JUNGINGER, 2003).

As juntas de assentamento podem ser preenchidas por produtos de base cimenticia,
epoxi ou resinas furanicas. Devem ter largura suficiente para suportar as
movimentagcdes dos revestimentos. Juntas muito estreitas podem ser insuficientes
para acomodar as dilatagcdes sofridas pelos revestimentos, ocasionando no
destacamento das pec¢as uma vez que as mesmas hao tém espaco suficiente para

expandir-se acabando por estufar as pecgas (Figura 4.5).

Figura 4.5 — Exemplo de estufamento ceramico tipico de revestimento com largura
insuficiente das juntas de assentamento (THOMAS, 1989).

A largura ideal a ser utilizada deve estar indicada na caixa do revestimento, pois o
fabricante deve garantir que a largura é suficiente para suportar as dilatagdes

sofridas pelo revestimento tais como a Expansao Por Umidade (EPU).

Juntas secas (< 2mm) sdo ainda muito utilizadas mas, devem ser repensadas e
evitadas. Teoricamente, revestimentos com absorgdo de agua quase nulo, como os

porcelanatos, poderiam aceitar este tipo de junta uma vez que sua expansao,
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provavelmente, também sera nula. Entretanto, diversos autores concluem que
mesmo para este tipo de revestimento € extremamente importante dimensionar

juntas de aproximadamente 5mm, principalmente em fachadas.

b) Juntas de movimentagao: espacgo regular, normalmente mais largo que as
juntas de assentamento, cuja funcao é subdividir o revestimento para aliviar tensbées
provocadas pela movimentacido da base ou do préprio revestimento. Em pisos e
paredes internas (NBR13753 e 13754, respectivamente) € recomendada a execugao
de juntas de movimentacdo sempre que a area for igual ou maior que 32m? ou
sempre que uma das dimensdes do revestimento for maior que 8m. Ja em exteriores
ou locais sujeitos a insolagdo e/ou umidade, as normas se divergem quando, a
primeira (NBR13753), diz que as juntas de movimentacdo devem ser executadas
sempre que a area for igual ou maior a 20m? ou uma das dimensdes for maior que
4m e, a segunda (NBR13754), diz que as juntas de movimentagdo devem ser feitas
sempre que a area for igual ou maior a 24m? ou uma das dimensdes for maior que

6m.

Legenda:

Areainterna: acada
32 m*ou quando uma
das dimensoes for
maior que & m.

Area externa: a caca
3 mna horizontal,
eacadaémna
vertical, no maxime.

——— = Area interna: a cada

A =Selante - — - - 32 m*ou quando uma
; das dimensoes

for maior que 8 m.
Area externa: a cada
20 m*ou quando uma

B = Corpo de apoio
b

das dimensoes for
| maior que 4m.

Figura 4.6 — Detalhe de execugao de juntas de movimentagao (O Guia Weber Digital, 2008).

c) Juntas de dessolidarizagao: espago regular cuja fungcdo é separar o
revestimento da base para aliviar tensdes provocadas pela movimentacado da base
ou do proprio revestimento. As juntas de dessolidarizagdo devem ser executadas no
perimetro da area revestida, no encontro da area revestida com pisos e forros,
colunas, vigas, ou com outros tipos de revestimentos, e onde ha mudangca de
materiais. A largura “L” dessas juntas (Figuras 4.7, 4.8, e 4.9) deve ser
dimensionada em funcdo das movimentacdes previstas para o revestimento e em

funcdo da deformabilidade admissivel do selante. A junta deve aprofundar-se até a
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base, ou até a camada de impermeabilizacdo quando existir, devendo ser
preenchida com material deformavel, sendo em seguida vedada com selante

flexivel.

Selante
e
@ Material de
§ enchimento
<
]-l . "
-.,:!*.f-".g__-. i T s ey
_'Eﬂ _-L'.'_‘lp e ":'.D"" 'E.ﬂ"'-";
. . ' %
.=.°c t‘o S rSo cc. & o & SQ
5!‘33 ‘&:}DEU&Q Dufﬁa‘ Du‘g,.-

Figura 4.7 — Detalhe da junta de dessolidarizacdo executada no encontro de piso e parede
(THOMAS, 1989)

Selante bem aderido
] lateralmente

Material de
enchimento

Figura 4.8 — Detalhe da junta de dessolidarizagdo executada em piso (THOMAS, 1989).
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Figura 4.9 — Detalhes de juntas de dessolidarizagdo (O Guia Weber Digital, 2008)

d) Juntas estruturais: espacgo regular cuja fungao € aliviar tensdes provocadas
pela movimentagdao da base onde é aplicado o revestimento ou pela prépria
expansao das placas ceramicas (O Guia Weber Digital, 2008). Devem ser

respeitadas em posigao e largura, em toda a espessura do revestimento.

PISO LEgE"da:

As juntas estruturais

530 Vaos entre A = Selante
estruturas e devem

ser respeitadas em B = Corpo de apoio
todas as camadas

do revestimento.

Figura 4.10 — Junta estrutural (O Guia Weber Digital, 2008)

No enchimento das juntas de movimentagdo, de dessolidarizagdo e estruturais,
devem ser empregados materiais altamente deformaveis como borracha alveolar,
espuma de poliuretano, manta de algodao para calafetagéo, cortica entre outros.
Para vedacgao dessas juntas, deve-se empregar selantes a base de elastdbmeros, tais

como poliuretano, polissulfeto, silicone, etc.

4.2.4 - REJUNTE CIMENTICIO.

Como péde ser visto anteriormente, existem no mercado alguns tipos de rejuntes,
entretanto, o objetivo central deste trabalho €& baseado nos rejuntes de base

cimenticia e monocomponentes. Estes rejuntes sdo basicamente compostos de
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aglomerante (geralmente cimento portland), agregado, pigmentos, polimeros e
aditivos. A proporgao entre o aglomerante e o agregado gira em torno de 25-30% e
75-70% respectivamente. Os aditivos (retentor de agua, hidrorepelente, incorporador
de ar e outros) costumam ter a mesma proporgao independente do tipo e indicagéo
do rejunte, diferentemente dos polimeros que tendem a variar de acordo com a
especificacdo do rejunte e utilizagcdo do mesmo. O que certamente altera é a
quantidade e cor dos pigmentos utilizados e a granulometria do agregado que vai

variar se houver indicagao distinta para juntas finas, médias e largas®.

Além da largura das juntas € comum encontrar no mercado atual rejuntes indicados
para diversas finalidades como piscinas, fachadas, porcelanatos ou pedras em geral
apesar da norma NBR14992 (ABNT, 2003) fazer mencao apenas a dois tipos de
rejuntes (Tipo | e Tipo Il) conforme ja comentado anteriormente. De certo modo
estas diferenciacbes tendem a facilitar a vida do consumidor, entretanto, se o
fabricante nao for iddneo, podem apenas significar uma estratégia de marketing n&o
existindo, de fato, ajustes na composigdo capaz de proporcionar efeitos para os
quais estdo sendo indicados. Como a Norma nao é abrangente, cada fabricante vai

ditando suas regras baseados apenas nos limites minimos preconizados por ela.

Independentemente do fabricante, da sua linha de produtos ou da sua estratégia de
marketing, € extremamente importante que sejam seguidas atentamente suas
orientagcdes e que o rejunte seja adquirido com bastante conhecimento de causa.
Uma junta preenchida por um tipo de rejunte escolhido erroneamente, pode
ocasionar diversas patologias. Como exemplo simples e corriqueiro pode ser citado
o preenchimento de juntas finas (aproximadamente 2mm) com rejunte indicado para
juntas médias (aproximadamente de 4 a 10mm) ocasionando patologias tais como a
desagregacao do rejunte uma vez que 0 mesmo possui granulometria grossa para a
junta em questdo, ndo penetrando suficientemente até a profundidade ideal para um
bom rejuntamento. Este mesmo exemplo pode ser também esclarecido pela
passagem ja comentada anteriormente no item 4.2.2 onde o profissional acaba por

adicionar excesso de agua de amassamento da pasta a fim de deixa-lo mais fluido,

° Atualmente, alguns fabricantes optaram por comercializar um Unico tipo de rejunte para juntas que
variam de 2 a 10mm, apesar de ainda existir no mercado rejuntes especificos para cada finalidade.
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facilitando sua penetracdo ocasionando, consequentemente, perda da sua

resisténcia.

4.2.4.1 - COMPONENTES DO REJUNTE.

Vale a pena caracterizar aqui, mesmo que brevemente, cada matéria prima que

compde as argamassas de rejuntamento (de base cimenticia).

= Aglomerante:
Aglomerantes sdo materiais pulverulentos que se hidratam em presenca de agua
formando uma pasta resistente capaz de aglutinar agregados, dando origem as

argamassas e concretos (RIBEIRO, 2000).

= Agregado:
Segundo RIBEIRO (2000), agregado € a denominagdo genérica dada aos materiais
para se obterem as argamassas e concretos. Os agregados apresentam-se em
forma de graos, tais como areias e britas, sendo que devem ser inertes, ou seja, nao
devem provocar reagdes indesejaveis. Os agregados constituem da ordem de 70%
do volume total dos produtos em que sao utilizados, desempenhando, em
consequéncia, um importante papel do ponto de vista do custo total dos mesmos.
Além disto, propiciam uma menor retracdo das pastas formadas por cimento e agua

e aumentam a resisténcia ao desgaste superficial das argamassas e concretos.

= Polimeros
Denominados também como pds redispersiveis, o0s polimeros atuam nas
argamassas pré-fabricadas como aglutinante polimérico seco e sdo os principais
responsaveis por uma boa aderéncia entre o substrato e o revestimento. Isso
assume uma importancia decisiva quando sao utilizados materiais de baixa
porosidade, onde nao €& possivel uma fixagdo mecanica ou cimentacdo da
argamassa cimenticia necessitando da colagem quimica através da formagao do
filme polimérico colante que pode ser visto pela Figura 4.11 (WACKER, 2001). Nas
A.R’s esta colagem torna-se extremamente importante no rejuntamento de

revestimentos de baixa absor¢cédo tais como pastilhas de porcelana, pastilhas de
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vidro, porcelanatos entre outros , assim como também é de extrema importancia na
melhora da aderéncia do rejuntamento de revestimentos que, infelizmente,

possuem as laterais esmaltadas®.

Figura 4.11 - Filme polimérico formado com pés redispersiveis (polimeros), construindo uma
“ponte adesiva” entre argamassa cimenticia (lado esquerdo) e a ceramica (azulejo de
porcelana, lado direito) (Fonte: Catalogo VINNAPAS - Wacker, 2001).

Os dois sistemas de aglutinantes, ou seja, o aglutinante mineral cimento e o
aglutinante polimérico constituem complementos ideais. A combinagdo desses dois
elementos dentro de uma argamassa pré-fabricada proporciona propriedades e
caracteristicas sinergéticas excelentes que nao seriam conseguidas por nenhum
deles sozinhos (WACKER, 2001).

= Aditivos
MEHTA e MONTEIRO (1994) citam que a ASTM C 125 define o aditivo como um

material, além da agua, agregados, cimentos hidraulicos e fibras, empregado como

O esmalte que escorre nas laterais das ceramicas é extremamente prejudicial ao desempenho do
rejuntamento, pois caso o rejunte ndo possua grande carga polimérica, ele ira desprender das laterais
da cerdmica a medida que a estrutura movimentar, ou através da prépria dilatagdo e/ou expanséo da
ceramica.
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um constituinte do concreto ou argamassa e adicionado na betoneira imediatamente
antes ou durante a mistura. Os autores relatam que o Comité ACI 212 lista algumas
finalidades importantes para os quais os aditivos sdo empregados, por exemplo,
aumentar a plasticidade do concreto sem aumentar o teor de agua, reduzir a
exsudagdo e a segregacao, retardar ou acelerar o tempo de pega, acelerar a

velocidade de desenvolvimento da resisténcia nas primeiras idades, entre outras.

Vale ressaltar que, nas argamassas industrializadas (revestimento, assentamento,
colantes e rejuntamento), geralmente o aditivo é adicionado e misturado no
momento da fabricacdo das argamassas, ndo sendo adicionado na betoneira ou
argamassadeira instantes antes ou durante a mistura no local. As argamassas
industrializadas, assim como o rejunte utilizado neste trabalho, sdo geralmente
ensacadas ja com todas as matérias primas misturadas na fabrica, bastando

adicionar agua no momento da sua utilizagao.

* Pigmentos
OLIVEIRA et al (1998) definem pigmento um particulado sodlido, organico ou
inorganico, branco, preto, colorido ou fluorescente insoluvel no substrato no qual
venha a ser incorporado, que nao reaja quimicamente ou fisicamente com este.
Ainda segundo estes autores, a classificagdo dos pigmentos pode ser de varios
modos: com base na origem, cor, constituicdo quimica, método de preparagéo e
uso. Todavia, a classificacdo basicamente é aquela que divide os pigmentos em dois
grupos muito gerais: pigmentos organicos e pigmentos inorganicos’. Cada grupo
pode, por sua vez, ser subdividido em pigmentos naturais, encontrados na natureza,
e sintéticos, produzidos através de processos quimicos. Os pigmentos organicos se
diferenciam dos inorganicos, principalmente pela vasta gama de tons muito
brilhantes e pelo elevado poder de coloragdo. Por outro lado, os pigmentos
inorganicos apresentam, sobretudo, uma excelente estabilidade quimica e térmica e

também, em geral, uma menor toxidade para o homem e para o ambiente.

Entre os possiveis métodos de classificagdo dos pigmentos inorgénicos,

historicamente utilizados, mas ndao completamente satisfatérios, € a subdivisao dos

’ Vale ressaltar que o pigmento usado neste trabalho é caracterizado como inorganico.
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pigmentos inorganicos em naturais e sintéticos. Os pigmentos naturais sdo aqueles
encontrados na natureza e, por um periodo muito longo, estes foram os unicos
pigmentos conhecidos e utilizados. Entre os pigmentos naturais mais utilizados
pode-se mencionar os oxidos simples e em particular os 6xidos de ferro, ja que dao
origem a diversas coloragdes, do amarelo ao marrom e o0s espinelos contendo
metais de transigdo. Os pigmentos inorganicos sintéticos apresentam as seguintes
caracteristicas:
= Podem ser produzidos com um elevado grau de pureza quimica e
uniformidade;
» Podem ser estudados e formulados para originarem coloragdes dificiimente
obtidas com pigmentos inorganicos naturais;
= Apresentam maior estabilidade térmica e quimica o que permite a coloragéo
de materiais obtidos a elevadas temperaturas;

» S30 mais caros que os pigmentos naturais.

De fato, as propriedades mais importantes a serem consideradas sao, a capacidade
do pigmento de desenvolver cor (capacidade pigmentante) e render opaca a matriz
na qual sao dispersos. Outros numerosos fatores devem ser levados em
consideragdo na selecdo de um pigmento para uma aplicagdo especifica entre
estes, os mais restritivos sdo os requisitos de estabilidade quimica impostos pelo
processo industrial. A tendéncia de um pigmento a solubilizar-se na matriz durante a
aplicacao industrial depende da area superficial especifica, e, portanto, da
distribuicdo granulométrica, do pigmento. Quanto mais fino é o pigmento, tanto maior
€ a sua tendéncia a solubilizar-se na matriz. A determinacdo da distribuicdo
granulométrica 6tima torna-se, portanto um compromisso entre as consideracdes de
velocidade de dissolugdo e capacidade pigmentante. Para a maior parte das
aplicagbes industriais, as particulas de pigmentos devem ter dimensdes
compreendidas entre 0,1 e 10 um (OLIVEIRA et al, 1998).
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4.2.4.2 - REJUNTE CIMENTICIO PARA CERAMICAS.

A NBR14992 (ABNT, 2003) define algumas diferencas para as A.R.’s Tipo | e Tipo |l
quanto a classificacado das ceramicas. O Tipo | é recomendado para cerdmicas do
grupo de absorcdo Il e lll e o Tipo Il para o grupo de absorgao |, Il e lll. Para
entender melhor esta separacdo € importante comentar sobre a classificagao

ceramica.

A NBR13817 (ABNT, 1997) classifica as ceramicas segundo critérios do tipo:
esmaltadas e ndo esmaltadas, métodos de fabricagdo, grupos de absorgcédo de agua,
classes de resisténcia a abrasédo superficial, de resisténcia ao manchamento, de
resisténcia ao ataque de agentes quimicos e aspecto superficial ou analise visual.
Os critérios que mais influenciam quanto a definicdo do rejunte sao descritos a

seqguir:

Tabela 4.2 — Grupos de absorcao de agua (NBR 13817:1997).

Grupos | Absorgao de agua (%)

la 0<Abs<0,5

Ib 0,5<Abs=<3,0
lla 3,0<Abs<6,0
lIb 6,0 <Abs <10,0

" Abs acima de 10,0
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Tabela 4.3 — Codificagdo dos grupos de absorgao de agua em fungido dos métodos de
fabricagdo (NBR 13817:1997).

Métodos de Fabricagao
Absorgao de agua
(%) Extrudado Prensado Outros
0
(A) (B) (C)
Abs <0,5 Bla
Al Cl
0,5<Abs<3,0 Blb
3,0<Abs<6,0 Alla Blla Clla
6,0 <Abs <10,0 Allb Bllb Clib
Abs > 10,0 Alll Bl cll

A ANFACER (Associacao Nacional dos Fabricantes de Ceramicas) completa a

Tabela 4.3, classificando as cerédmicas da seguinte maneira:

Tabela 4.4 — Classificagdo das ceramicas pelo grupo de absorgdo (ANFACER, 2000)

Absorgao de ISO-DIS

) Produto Grupo de absorgao

agua (%) 13.006

Abs <0,5 Bla Porcelanato Quase nula
0,5<Abs<3,0 Blb Grés Baixa
3,0<Abs<6,0 Blla Semi-Grés Média
6,0 <Abs <10,0 Bllb Semi-Poroso Média Alta

Abs > 10,0 Bl Poroso Alta

No caso da indicagdo do rejunte, a caracteristica da cerdmica que mais deve ser
levada em consideragao® é a absorcéo de 4gua uma vez que a mesma representa a
capacidade que as ceramicas tém de absorver a A.R. através da aderéncia
mecanica proporcionada pelo agulhamento da pasta de cimento ou da colagem

quimica que depende muito mais da aderéncia devido a carga polimérica do rejunte.

® As demais caracteristicas como, entre outras, resisténcia a0 manchamento também s&o de extrema
importancia uma vez que poderdo ocorrer patologias ocasionadas por impregnacdo do rejunte no
esmalte, afetando a estética do revestimento. A caracteristica de absor¢do de agua mais se relaciona
a este trabalho pelo fato de afetar diretamente a patologia de desagregacao (“esfarelamento”).
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Trocando em miudos, as ceramicas que possuem alta absor¢gdo de agua sao
capazes de absorverem o rejunte através da aderéncia mecanica (agulhamento), ao
contrario das ceramicas que possuem baixa absorgdo que dependem da colagem
quimica através de grande quantidade de polimeros em sua composi¢ao. Este € um
dos motivos que torna a A.R. Tipo | escassa do mercado uma vez que a mesma nao
pode ser aplicada em todo tipo de ceramica, limitando seu uso n&do so para

ambientes internos como também para o tipo de ceramica utilizada®.

O grau de absorgdo de uma ceramica € uma caracteristica extremamente relevante,
pois quanto maior ele for, maior sera a probabilidade dela absorver rapidamente a
agua de amassamento ndo s6 da argamassa colante como também da A.R. Caso
isto acontega, podera ocorrer forte desidratacdo das argamassas, ocasionando
excessiva retracdo das mesmas e, consequentemente, possiveis descolamentos

ceramicos, fissuras e desagregacao do rejunte.

Entretanto, mais relevante ainda que o grau de absor¢ao € a Expansao Por Umidade
(EPU) que, conforme FIORITO (1994) é o nome dado ao inchamento que ocorre
quando os revestimentos ceramicos entram em contato com o meio ambiente logo
apos a saida do forno, prosseguindo apds terem sido assentados podendo ser de
importancia para a estabilidade do mesmo quando em servigco. Este fenébmeno é
conhecido entre os ceramistas por “moisture expansion”, dilatagao higroscopica ou
expansao por umidade. Esta elevada EPU ocasiona micro fissuras no esmalte
ceramico, pois, inicialmente o mesmo esta sob ligeira compresséo. O inchamento do
corpo ceramico introduz gradativamente tensbes de tracdo no esmalte
compensando as de compressao. A partir do instante em que as tensdes se anulam

pode se iniciar o gretamento (Figura 4.12).

o Apenas para reforcar, o rejunte apresentado e estudado neste trabalho é classificado como Tipo I,
podendo ser aplicado em cerdmicas de qualquer grupo de absorgao.
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Figura 4.12 — Efeito da expanséao provocando o gretamento do esmalte de uma louga de
mesa apos alguns anos de uso (FIORITO, 1994).

A causa desta expansdo é atribuida a reidratacdo dos minerais argilosos que
compdem o corpo ceramico, A ordem de grandeza dessa deformagéao é de 0,0003 a
0,0007 mm/mm apds dois anos de exposicdo ao ar. Entretanto, quando da
instalagdo do revestimento, uma pequena parte dessa expansao (avalia-se no
maximo 10% de seu valor final) ja ocorreu. O remanescente ocorrera com o
revestimento ja assentado (FIORITO, 1994).

Figura 4.13 — Expanséo das pec¢as ceramicas a partir da exposi¢ao as intempéries
(FIORITO, 1994).

Caso a EPU seja elevada (>0,6mm/m) podera ocasionar dilatagcdo (crescimento) da
peca ceramica, provocando rompimento do agulhamento da pasta de cimento,

diminuindo a resisténcia de aderéncia da argamassa, provocando futuros
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descolamentos ceramicos e fissuragdo e/ou desagregacao do rejunte, nos casos
mais graves. FIORITO (1994) comenta que o aumento de dimensdes das pecas
ceramicas, qualquer que seja seu valor, implica compressao gradativa e indesejavel
no revestimento, pois a argamassa de fixagdo e o substrato tendem a impedir a
expansdo. O problema se agrava quando as pegas ceramicas sdo erroneamente
assentadas sem juntas (juntas secas) ou encostadas umas as outras por meio do
artificio, ndo recomendado, de espagadores agregados a propria pega ceramica com
a intencdo de que isso possa facilitar o assentamento. JUNGINGER (2003) relata
que a EPU tem pouca influéncia no surgimento de manifestagcbes patoldgicas e que,
quando adquire importancia significativa esta associada a varios outros fatores que
culminam por ocasionar o surgimento de algum tipo de problema. Apesar de
JUNGINGER (2003) ter deduzido ap0s leitura de varios trabalhos, a autora discorda
da afirmacéao acreditando que a EPU influencia, e muito, em diversas manifestacoes
patologicas, baseadas nas diversas ocorréncias encontradas em revestimentos onde

houve o gretamento ceramico, sinal de elevada EPU.

4.2.5 - APLICAGOES CORRETAS — BOAS PRATICAS.

Diversas sao as patologias ocorridas no rejuntamento ceramico, porém, as
aplicagdes incorretas e a falta de conhecimento e treinamento para a utilizagcao

desta argamassa s&o as maiores causas destas patologias.

Algumas regras devem ser obedecidas assim como: a) respeito ao prazo de 72
horas do assentamento para posterior rejuntamento, b) correta dosagem do produto
e da agua de amassamento, c) utilizagdo de ferramentas adequadas, d) escolha
ideal do rejunte para cada situagdo de revestimento etc. Serdo descritas e
detalhadas aqui algumas dessas regras:
= Escolher o rejunte adequado para cada tipo, largura e fungao de junta;
= Adquirir quantidade de um mesmo lote de rejunte para toda a obra ou pelo
menos para mesmo panos de fachadas ou cdmodos, evitando a diferenca de

tonalidade comum encontradas em lotes diferentes de produtos pigmentados;
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» Utilizar ferramentas adequadas para o trabalho de rejuntamento, tais como
caixote plastico, desempenadeira de base de borracha'®, estopas e/ou
esponjas limpas e de boa qualidade;

= O rejunte deve ser preparado em um recipiente que n&o absorva agua e que
seja inerte, isto €, que nao solte particulas, corantes ou outros compostos que
a ele possam misturar-se. Em suma, pode ser de metal que nao sofra
corrosao ou plastico resistente; caixotes de madeira sao inadequados porque
podem absorver a agua de amassamento (JUNGINGER, 2003);

*» Preparar a massa seguindo orientagdes do fabricante, atentando para a
quantidade de agua de amassamento, tempo de descanso (caso houver) e
prazo para utilizacdo da massa ja preparada’’;

= Antes de iniciar a aplicagdo do rejunte deve-se certificar que as juntas
encontram-se limpas, livres do excesso de argamassa colante, de poeira e
qualquer sujidade que possa impedir a boa aderéncia do rejunte;

= Apods a limpeza é necessario que seja realizada a umedificacdo das juntas '
para evitar a excessiva absor¢cdo do substrato e/ou do revestimento, a
evaporagao da agua de amassamento devido a exposi¢ao a ventos intensos
e baixa umidade relativa do ar, além de garantir a limpeza total das mesmas;

= Aplicar o rejunte usando desempenadeira emborrachada fazendo movimentos
cruzados, formando um éangulo de aproximadamente 60° entre a
desempenadeira e a superficie;

= Dar acabamento “frisando” o rejuntamento com haste de plastico’®, no
instante em que o rejunte ja estiver comegando a secar, mas, ainda nao tiver

secado por completo';

10 Alguns aplicadores, fabricantes e até as NBR’s 13753,13754 e 13755 indicam rodo de borracha
para a aplicagao do rejunte, pratica condenada por esta autora uma vez que induz a adigao excessiva
de agua de amassamento a fim de deixar a massa mais fluida, facilitando sua penetragdo na junta
através da base fragil e flexivel do rodo. Cabe ressaltar que, diferentemente dos rejuntes
monocomponentes de base cimenticia, existem no mercado rejuntes fluidos e extremamente
resinados para aplicagao especifica com rodo.

" De maneira geral, o p6 deve ser adicionado aos poucos sobre a agua e nao o contrario, evitando a
formagao de partes secas no fundo do recipiente e facilitando a mistura. Apds esta mistura inicial,
podem ser adicionadas pequenas quantidades de agua para ajuste da consisténcia final.

12 Apesar desta orientagdo de umedificacdo das juntas ser preconizada pelas NBR’s 13753:96,
13754:96 e 13755:96 (respectivamente pelos itens 5.8.4, 5.5.3 e 5.5.3), alguns fabricantes nao
recomendam esta pratica ou simplesmente ndo fazem meng¢ao a mesma.
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» Fazer limpeza inicial apés um prazo que normalmente varia entre 15 e 30
minutos evitando assim que o rejunte seque sobre o revestimento,
dificultando limpezas futuras;

= Em dias muito quentes, com ventos incidentes e/ou baixa U.R. do ar, é
importante molhar a area ja rejuntada ap6s 2 horas da aplicagdo, a fim de

ajudar na cura e hidratagao do produto.

Além dessas orientagdes vale ressaltar que o rejuntamento seja feito por profissional
qualificado, de fino acabamento e néo pelo servente menos qualificado da obra com

0 objetivo de evitar “perda de tempo” com esta fase.

a) limpeza do excesso de argamassa b) limpeza do p6 e demais pulveruléncias.
colante presente nas juntas.

' As NBR’s 13753, 13754 e 13755 recomendam frisar as juntas com haste de madeira macia ou de
plastico. E importante ressaltar que, além da haste de plastico ser facilmente encontrada, pois é a
mesma mangueira de nivel usada na obra, evita o aparecimento de manchas amareladas que podem
ocorrer quando utilizado madeira ainda verde que libera uma “ndédua” provocando manchas
amareladas no rejunte.

" Frisar o rejuntamento ainda muito molhado pode provocar uma espécie de migragado dos finos do
rejunte assim como do pigmento para a superficie do rejuntamento deixando-o pulverulento, além de
deixa-lo com aparéncia aspera, “arrepiada”.
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¢) umedificagéo das juntas. d) aplicagéo do rejunte com
desempenadeira emborrachada.

e) frisamento das juntas com haste de f) limpeza final da cerdmica com estopa
plastico. limpa e seca.
Figura 4.14 — Etapas do rejuntamento.

4.2.6 — PATOLOGIAS COMUNS OCORRIDAS NO REJUNTAMENTO

Os inumeros casos de manifestagdes patoldgicas espalhados pelo Brasil e pelo
mundo, muitas vezes sao corrigidos sem que se estabelegam claramente as causas
do fendmeno, tornando-os crénicos. Alguns desses defeitos estdo relacionados ao
rejuntamento, que é relegado a um plano de menor importancia do que o
assentamento das placas e é executado sem preocupacdo com o0s aspectos
técnicos. A habilidade do aplicador, representada muitas vezes pela experiéncia
pratica obtida sem qualquer treinamento, acaba prevalecendo sobre a técnica
correta de aplicacao, relata JUNGINGER (2003).
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BOWMAN e WESTGATE (1992 apud JUNGINGER, 2003) enfatizam que o
surgimento de manifestagdes patolégicas nao esta relacionado a uma unica causa,
mas, € uma somatéria de fatores que, quando adicionados, culminam com o
surgimento de manifestagcées patoldgicas. Estes fatores podem ser externos ou
internos ao edificio, ou seja, podem ter origem no meio ambiente ou no préprio
comportamento complexo da edificacdo e de todos os seus subsistemas. Assim,
como fatores externos, citam-se: choque térmico, chuva, vento, gases, organismos
biolégicos etc, e, como fatores internos: deformagao lenta da estrutura, deformacdes
diferenciais entre elementos distintos, ciclos de contragcdo e expansdo do edificio,
decorrentes de acomodagdes higrotérmicas. Todos estes agentes agressivos
acabam por ter grande impacto sobre a camada de revestimento (placas ceramicas
e rejunte), mas o rejunte cimenticio, pelas suas proprias caracteristicas fisico-
quimicas, € menos resistente as agressdes do que as placas ceramicas esmaltadas
sendo necessario que o mesmo seja aplicado em obediéncia aos minimos padroes
técnicos que garantam seu desempenho, fato esse que n&o foi observado em varias
obras visitadas pelo autor (JUNGINGER, 2003).

BRITO et al (2003) relatam que grande parte das patologias verificadas em
revestimentos ceramicos externos em Portugal, deve-se a definicdo incorreta ou
omissa dos tipos, dimensdes e materiais do rejunte, desde o projeto de execugéo.
Estes autores ainda relatam que o rejunte é considerado como o componente de
mais rapida degradacdo, especialmente em exteriores e que, estudos recentes
realizados em lIsrael indicam que a vida util de um revestimento ceramico externo
pode ser 3 a 4 vezes menor do que o esperado quando as juntas ndo sao

devidamente concebidas.

Das patologias que podem ser identificadas no revestimento cerédmico, existe um
grupo que corresponde a deterioragdo do material de preenchimento das juntas de
assentamento. Neste grupo sao incluidas as patologias de ordem estética, uma vez
que, uma simples alteragdo de cor pode representar uma diminuicdo das
caracteristicas iniciais do rejunte. Esta relagdo de casualidade direta é justificada
pelo fato de uma anomalia neste elemento do sistema de revestimento permitir uma
entrada pontual de agua na camada de assentamento (a qual pode ocorrer em

qualquer altura no revestimento), dando inicio a degradacdo do elemento de



49

solidarizacdo do revestimento, ficando a durabilidade restante do sistema de
revestimento dependendo apenas do grau de agressividade do ambiente em que
esta aplicado. As origens das patologias ocorridas no rejunte podem ser variadas,
tais como erros de projeto, falhas na execugao do sistema do revestimento, agdes
de origens mecanicas externas ao sistema, acbes ambientais e falhas de
manutencao (BRITO et al, 2003).

Ainda segundo estes mesmos autores, no que dizem respeito a fase de projeto, as
patologias podem ocorrer devido a incorreta prescricdo do rejunte adequado,
considerando a estereotomia do revestimento, incluindo o dimensionamento e
localizagédo das juntas em fungdo das agbes atuantes, podendo colocar em risco a
durabilidade do revestimento. O rejunte deve possuir baixa capilaridade, a fim de
impedir o transporte de sais soluveis do tardoz das ceramicas até a superficie das
juntas ocasionando a eflorescéncia além de, como ja mencionado anteriormente,
proporcionar a liberagdo do vapor d’agua contidos no sistema (argamassas de

revestimento e colante) uma vez que as ceramicas s&o impermeaveis.

Quanto aos erros de execugao BRITO et al (2003) ressaltam o uso de produtos e/ou
equipamentos inadequados para o preenchimento das juntas sem pressionar
suficientemente o rejunte, ou mesmo da utilizacdo de um rejunte com alto teor de

cimento cuja retracéo elevada leva a ocorréncia de fissuras nas juntas.

Ja sobre as patologias ocasionadas pelas agbes ambientais, o0s mesmos autores
relatam que as juntas, por serem um dos componentes da camada exterior do
revestimento, encontram-se expostas de forma direta as acgbes agressivas dos
agentes ambientais externos. Nestes agentes podem ser incluidos: a Umidade
Relativa do ar (U.R) no momento da aplicagdo das ceramicas que pode levar ndo so
ao descolamento precoce do revestimento, como também a ocorréncia de
eflorescéncias devidas a umedificagdo dos sais soluveis presentes principalmente
no material de assentamento ou revestimento da alvenaria. Outra origem de
eflorescéncia corresponde a lixiviagdo do hidroxido de calcio contido nos materiais
de assentamento ou de rejuntamento que contém cimento que carbonata a
superficie dos ladrilhos, devido ao contato com o diéxido de carbono atmosférico.

Também a formagao de microrganismos (colonizacao biolégica com algas, liquenes
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€ musgos), principalmente em juntas de assentamento externos em zonas umidas e
pouco soalheiras, e, mais raramente, de macrorganismos (vegetacdo, com raizes

incrustadas sob o proprio revestimento), pode levar a degradagao do rejuntamento.

Principalmente para estas patologias provenientes de agentes ambientais BRITO et
al (2003) ressaltam que a manutencdo do sistema de revestimento influencia
diretamente sua durabilidade. Operacdes de limpeza e conservagao permitem nao
s6 avaliar o estado de degradagao dos componentes do revestimento (ceramicas e
rejunte) como também eliminar microrganismos e outras substancias e assegurar a
necessaria permeabilidade ao vapor de agua das juntas, eliminando dos poros a
sujidade que dificulta as trocas gasosas no revestimento. Os autores salientam que
existem casos em que os revestimentos sao limpos com materiais inadequados
como acidos e bases fortes ou produtos de limpeza contendo sulfatos, provocando a
deterioracdo dos elementos que os constituem principalmente os que possuem

menor resisténcia as agressdes, como os rejuntes.

Além dos casos mencionados, patologias tais como eflorescéncia, fissuras,
“‘desplacamento”, desagregacdo e perda de cor sdo patologias comumente
encontradas nos rejuntes. A eflorescéncia € descrita, de forma sucinta, como
presenga de sais soluveis que afloram a superficie na presengca de agua ou até
mesmo em contato com o didxido de carbono presente na atmosfera como ja citado.
Mas, falar sobre esta patologia daria um capitulo a parte, pois suas defini¢coes,
causas e ocorréncias sao vastas e ndo ha necessidade de serem relatadas aqui

uma vez que nao é o objetivo central deste trabalho.

A ocorréncia de fissuras também é assunto vasto, pois podem ocorrer devido a
varios fatores tais como: a) excesso de agua de amassamento que enfraquecem a
massa, diminuindo a resisténcia do rejunte devido a relagdo agua /cimento (a/c), b)
largura de junta incompativel com a indicagdo do rejunte, c) excessiva retracdo do
cimento, d) movimentagao estrutural, e) alto indice de EPU como mencionado
anteriormente, entre outros. Caso o comportamento ciclico de expansao e retragao
térmica n&o seja suportado pelo rejunte e cause fissuragédo, a penetragdo de agua
pode contribuir para o aparecimento de simples manchas até problemas mais graves
como o destacamento de placas (JUNGINGER, 2003).
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A perda de cor ocorre, principalmente, pelo uso de pigmentos orgénicos que nao
tém resisténcia as intempéries (especialmente a insolagéo), ou pela despigmentacéo
do rejunte ocasionada pela migragdo dos finos do pigmento a superficie do

rejuntamento, sendo facilmente carreados por chuva e/ou limpeza das juntas.

O desplacamento ocorre principalmente pela ma aderéncia do rejunte as laterais das
ceramicas que, normalmente, tém presenca de esmalte escorrido na sua fabricacao.
JUNGINGER (2003) relata que a aderéncia do rejunte as placas pode ser mecanica
e/ou quimica e é influenciada pela compatibilidade dos materiais utilizados, técnica
de aplicagdo e limpeza das juntas. A falta de aderéncia rejunte/placa pode abrir
precedentes para a entrada de diversos agentes nocivos ao revestimento, sendo
essa preocupacao particularmente importante para o caso do assentamento em
fachadas. Além da aderéncia a lateral das placas, o rejunte deve estar também em
contato com o fundo das juntas, aumentando indiretamente a area de contato das
placas com o substrato o que proporciona um aumento de aderéncia tanto maior
guanto maior a area das juntas em relagao a area total (ITC,1987). O desplacamento
pode ocorrer também quando o rejunte ndo penetra totalmente a profundidade da
junta, formando apenas uma “capa” superficial que se desprende facilmente ao

longo do tempo (demonstrado na Figura 4.1, na pagina 28).

A patologia de desagregacao sera tratada separadamente no proximo item.

4.2.7 - PATOLOGIA DE DESAGREGAGAO DO REJUNTE.

Alguns trabalhos sobre rejuntes ja foram realizados mas, nenhum deles faz mengéo
a patologia de desagregacédo. Este termo, conhecido popularmente como
“esfarelamento” significa, do Michaelis'®, ato ou efeito de desagregar-se; separagao
de partes agregadas, desunido. Introduzindo esta definicdo no contexto deste
trabalho, o termo desagregacdo poderia ser entendido como: a) falta de coeséao

interna no estado endurecido, b) falta de agdo dos aglomerantes no sentido de

'® Michaelis — Moderno Dicionario da Lingua Portuguesa. Site http://michaelis.uol.com.br, visitado em
outubro de 2008.
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consolidar a ligagdo com os agregados, c) instabilidade na matriz cimenticia que

envolve os agregados seja por trago inadequado ou por deficiéncia de hidratacao

desta fase.

O presente trabalho visa conhecer e estudar esta patologia no sentido amplo da

palavra “esfarelamento”, uma vez que € o que de fato ocorre ao rejunte quando o

mesmo, apos algum tempo de aplicado, desagrega-se facilmente da junta,

apresentando-se pulverulento, como se fosse de fato uma farinha ou farofa.

Alguns fatores foram identificados como possiveis agentes causadores da patologia,

no decorrer da coleta de dados para este trabalho. So eles:

Falta de umedificagcao das juntas de assentamento antes da aplicagao do
rejunte:. este procedimento resulta na rapida evaporacdo da agua de
amassamento do rejunte através da excessiva absorgédo do substrato e/ou do
revestimento e, até mesmo, através da exposicdo a ventos fortes, sol

incidente ou locais de baixa U.R..

Baixa quantidade de cimento. este fator ocasiona a diminuigdo da
resisténcia mecanica do rejunte uma vez que seu “trago” torna-se rico em
agregado e ndo em aglomerante. Com a quantidade menor de cimento a
propriedade fisica de resisténcia a compressao tende a diminuir tornando o
rejunte fraco, com baixa capacidade de aglomerar-se, friavel e de facil

desagregacao.

Auséncia e/ou excesso de aditivo hidrorepelente: estes dois fatores,
apesar de se contrastarem, tendem a obter um mesmo resultado. Este aditivo
€ responsavel pela melhora da impermeabilidade do rejunte que por ser a
base de cimento, ndo é 100% impermeavel. A auséncia dele propicia uma
elevada absorcdo de agua do rejunte, tornando-o fraco, permitindo a
passagem de agua liquida podendo levar ao enfraquecimento da massa e a

desagregacao da mesma. Ja o excesso deste aditivo, apesar da auséncia de

'® Fabricantes de argamassas dizem serem comuns as reclamagoées de rejuntes em cidades onde o
clima é mais seco.
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estudos e dados tedricos, parece propiciar e favorecer o “esfarelamento”, de
acordo com verificagdes realizadas pelo Departamento de Controle de
Qualidade de um determinado fabricante de A.R. o que sera visto ao longo
deste trabalho. De maneira geral, uma dosagem muito baixa ou muito alta de
aditivo hidrorepelente leva a mudangas das caracteristicas e desempenho
técnico da argamassa e pode, dessa forma, causar sérios danos nos diversos
materiais de construgdo, seja através de uma aderéncia insuficiente ou por

diminuicao da flexibilidade e/ou durabilidade.

» Excesso de pigmento: quanto maior for a quantidade de pigmento no “trago”
de uma argamassa colorida, maiores as chances de enfraquecimento da
mesma. Apesar de nao ser preconizado por Norma, fabricantes de pigmentos
recomendam limite maximo de 0,05% de pigmento comparado ao total da
formulagdo'’, o que nem sempre é respeitado pelos fabricantes de
argamassas que acabam por ultrapassar esse limite a fim de satisfazer as
necessidades dos clientes que almejam cada vez mais produtos coloridos
com cores fortes e exodticas. Vale ressaltar que, em rejuntes com alto indice
de pigmentacao € importante compensar a fragilidade causada por este alto
indice com quantidade maior de cimento na sua formulagdo, evitando o

enfraquecimento da massa.

» Excesso de dagua de amassamento. como todo produto cimenticio, as
propriedades do rejunte também estdo intimamente ligadas a relagdo alc,
motivo pelo qual a quantidade de agua deve seguir rigorosamente as
recomendagdes do fabricante. Embora uma maior quantidade de agua facilite
a aplicagao por tornar o rejunte mais trabalhavel e fluido, ela pode prejudicar
a coloracao, diminuir a aderéncia, aumentar a porosidade e a retracio; enfim,

pode prejudicar as propriedades do rejunte endurecido (JUNGINGER, 2003).

» Falhas de mao de obra: ocasionam a desagregacao do rejunte devido aos
varios fatores ja mencionados anteriormente como utilizagdo de inadequadas

ferramentas de aplicacéao, falta de leitura e compreensao das indicagdes dos

' Dados encontrados no site <http://www.lanxess.com.br> , visitado em outubro de 2008.


http://www.lanxess.com.br/

54

fabricantes contidas nas embalagens, excesso de agua de amassamento
conforme comentado no item anterior, além da escolha inadequada do

funcionario responsavel pelo rejuntamento.

» Produto inadequado: a utilizagdo de rejunte inadequado para cada
finalidade de rejuntamento €& assunto vasto e complexo. Hoje em dia, os
fabricantes de argamassas tém seu Portfdlio individualizado, ou seja, desde
que estejam em conformidade com a NBR14992 (ABNT, 2003), cada um
indica seu produto para determinado fim. Por exemplo, um rejunte indicado
apenas para ceramicas, podera desagregar-se caso seja aplicado num
porcelanato, pois n&o ira aderir-se suficientemente as bordas do revestimento
que requer maior quantidade de polimeros em sua formulagdo. Da mesma
forma, um rejunte que nao for indicado para piscinas for aplicado em uma,

podera enfraquecer e desagregar-se quando submetido ao regime submerso.

A falta de umedificagdo das juntas €, entre esses fatores, a mais plausivel e
concreta causa de esfarelamento, pois € fisicamente comprovada por situagdes
ocorridas em locais onde a absorgao do substrato ou a evaporagcdo da agua de
amassamento foram excessivas. Esta afirmagao foi feita pelo setor de Assisténcia
Técnica de um determinado fabricante de A.R. que completa dizendo que, no
inverno, quando todo o Pais sofre com as baixas umidades relativas do ar, as
reclamagdes aumentavam até dado momento em que foi realizado forte trabalho de
pos venda com os clientes, proporcionando orientacbes ‘in loco” além de
informativos referentes a necessidade de umedificagdo das juntas antes do
rejuntamento. Nem todos os fabricantes de rejuntes indicam a umedificagdo das
juntas como método de aplicagcdo. A AS 3958.2 (1992 apud JUNGINGER, 2003) cita
que é necessario o umedecimento das juntas antes da aplicagdo para placas com
absorcao a partir de 10% entretanto, as NBR’s 13753, 13754 e 13755 em seus itens
5.8.4, 5.5.3 e 5.5.3, respectivamente, orientam o umedecimento das juntas, sem

mencionar grupo de absorg¢ao das ceramicas.

O excesso de agua de amassamento € comum ao canteiro de obras, pois facilita a
mistura do rejunte, tornando-o mais leve e facil de aplicar. JUNGINGER (2003) relata

que esta foi a explicagdo dada pela mao de obra na maioria das obras visitadas
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quando o questionamento era o motivo do excesso de agua. Quanto a isto, este
autor ressalta que o excesso de agua de amassamento pode prejudicar a aderéncia
e a cura do rejunte, deixando-o mais friavel, poroso e com menor resisténcia

mecanica.

Os demais fatores sdo ainda questionaveis e requerem diversos estudos especificos
sobre os mesmos. O excesso de aditivo hidrorepelente e/ou pigmento sdo dois dos

que serao estudados neste trabalho.
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CAPITULO 5 - TRABALHO EXPERIMENTAL.

5.1 - MATERIAIS.

Para a realizagéo deste trabalho foram fabricados quatro tipos de rejuntes com uma
mesma matriz (aglomerante + agregado), variando apenas a adigdo ou nao de
pigmento e/ou quantidade excessiva de aditivo hidrorepelente. Estas amostras serao
detalhadas posteriormente. Além das amostras de A.R. foram utilizadas ceramicas

10x10cm para os ensaios de campo e ensaios extras.

Neste item, serdo definidas, sucintamente, cada uma das matérias primas que

compdem as amostras das A.R’s além de caracterizar as ceramicas utilizadas.

5.1.1 — AMOSTRAS DE A.R.
a) Aglomerante.

Para a execugao das amostras de rejuntes deste trabalho, foi utilizado como
aglomerante o Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CPV-ARI). Segundo a
NBR 5733 (1991), o cimento CP V - ARI é definido como o “aglomerante hidraulico
que atende as exigéncias de alta resisténcia inicial, obtido pela moagem de clinquer
Portland, constituido em sua maior parte de silicatos de calcio hidraulicos, ao qual se
adiciona, durante a operacdo, a quantidade necessaria de uma ou mais formas de
sulfato de calcio. Durante a moagem ¢é permitido adicionar a esta mistura materiais

carbonaticos, no teor especificado”.
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b) Agregado.

Como agregado das amostras de rejunte utilizou-se o calcario dolomitico (malha
100), cuja curva granulométrica ideal é demonstrada na Figura 5.15. Segundo
MEHTA e MONTEIRO (1994), dolomita consiste de um mineral (dolomita) advindo
do dolomito puro que sido rochas carbonaticas de maior variedade, denominadas

calcarios.

CURVAS TIiPICAS PARA MALHA 100
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50,0 //
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30,0 /
20,0
10,0 ///

0,0

#  §-240mm # 16 -1.20mm # 30 - 0,60mim # a0 - 0.30mm # 100 - 0,13mm # 200 - 0,075mm
ACM.% S

Figura 5.15 — Curva granulométrica tipica para uma dolomita de malha 100 (#100).

c) Aditivos.

c.1 — Aditivo Hidrorepelente:

Aditivo a base de ésteres (acidos graxos), conhecidos comercialmente por oleato de
sédio. O Oleato de Sodio possui caracteristica de nao migrar do sistema
(argamassa) apds a cura, dando repeléncia duradoura, diferentemente de outras

bases de aditivos hidrorepelentes, tais como os estearatos'®.

'® Dados obtidos de estudos da Makeni Chemicals (2008).
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c.2 — Aditivo Retentor de agua:
Aditivos a base de éteres celulésicos modificados, com viscosidade entre 40000 e
45000, responsaveis pelo aumento da trabalhabilidade, plasticidade e da retengao

de agua.

c.3 — Aditivo incorporador de ar:
Incorporador de ar a base de laurilsulfato, melhora, além da incorporacéo de ar, a

trabalhabilidade da argamassa.

d) Polimero.
Po6 redispersivel responsavel pelo aumento da aderéncia, resisténcia mecanica e

flexibilidade das argamassas.

e) Pigmento.
Oxido de ferro sintético preto com teor de FesO, entre 85% e 95%, densidade
aparente entre 1,0 e 1,4 g/ml, densidade especifica entre 4,2 e 4,6 g/cm?® e, umidade

de no maximo 3,5% .

5.1.2 - CERAMICAS:

As ceramicas 10x10cm usadas neste trabalho séo classificadas pela ANFACER
como semi-grés, possibilitando que a mesma fosse rejuntada por qualquer um dos
tipos de rejuntes (Tipo | e Tipo Il) classificados pela NBR14992 (ABNT, 2003).
Quanto a EPU, elas encontram-se dentro da especificagcdo da Norma 13818:1997,
ou seja, < 0,6mm/m. Esta caracteristica € extremamente importante neste trabalho,
pois se a mesma possuisse alta EPU, poderia influenciar nos resultados uma vez
que o rejunte poderia sofrer excessivas tensbes provocadas pela expansdo da

ceramica, falseando os resultados.
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Tabela 5.5 — Classificagao da ceramica usada no trabalho.

Caracteristicas da ceramica usada no trabalho
Tamanho 10x10cm

EPU 0,01mm/m
Absorcéo de agua 4%
Grupo Média Absorgao
Classificacado NBR13817 e Bila
ISO-DIS 13.006
Classificagcdo ANFACER Semi Porosa

O material possui superficie esmaltada, propiciando facil remogcdo do excesso de
rejunte impregnado sobre ele, entretanto, passivel de criar situagdes inconvenientes
de existéncia de esmalte na lateral das cerémicas, prejudicando a aderéncia da

argamassa.
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5.2 - EXECUGAO DOS ENSAIOS

5.2.1 — ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO - LABORATORIAIS.

Para realizagdo deste trabalho foram produzidas quatro amostras de rejunte flexivel
Tipo Il. Como o objetivo foi avaliar a influéncia que a pigmentacao e/ou o excesso de
aditivo hidrorepelente exerce sobre o rejunte, as amostras foram produzidas com as

seguintes variaveis:

= AMOSTRA 1: matriz'® e aditivos, sem pigmento;

» AMOSTRA 2: matriz e aditivos, com pigmento;

= AMOSTRA 3: matriz e aditivos, sem pigmento e com quantidade elevada®
de aditivo hidrorepelente;

= AMOSTRA 4: matriz e aditivos, com pigmento e com quantidade elevada

de aditivo hidrorepelente, conforme demonstrado na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Composicao basica das amostras estudadas.

AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA
Componentes

1 2 3 4
Cimento Portland CPV -

25% 25% 25% 25%
ARI
Dolomita #100 75% 75% 75% 75%
Aditivo Hidrorepelente 0,35% 0,35% 0,60% 0,60%
Pigmento preto Oxido de

- 0,8% - 0,8%
ferro

Demais aditivos em quantidades iguais para todas as amostras.

' Matriz = cimento CPV ARI + dolomita #100.

% Com base na experiéncia profissional da autora, considera-se quantidade usual do aditivo
hidrorepelente a quantidade de 0,35% referente ao total da matriz (cimento + dolomita). Porcentagens
superiores sdo consideradas elevadas. Foi definido usar como “quantidade elevada”, porcentagem
bem superior aos 0,35% a fim de evitar resultados duvidosos e/ou questionaveis.
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E importante salientar que, as amostras foram fabricadas com o mesmo lote de cada
matéria prima a fim de eliminar variaveis provenientes de alteragbes ocorridas em

lotes diferentes.

A fim de facilitar a compreensao e a correlacdo entre o nome das amostras e suas

formulagdes, a nomenclatura utilizada a partir deste ponto sera:

Amostra 1 = H35P0: 0,35% de Hidrorepelente e 0% de Pigmento;
Amostra 2 = H35P8: 0,35% de Hidrorepelente e 0,08% de Pigmento;
Amostra 3 = H60PO0: 0,60% de Hidrorepelente e 0% de Pigmento;
Amostra 4 = H60P8: 0,60% de Hidrorepelente e 0,08% de Pigmento.

Foram fabricados 20kg de cada amostra. Destes, 6kg foram retirados para executar
os testes de laboratério e de campo. Para os testes de laboratério foi definido
realizar apenas alguns dos ensaios preconizados pela NBR14992 (ABNT, 2003) ja
descritos na Tabela 4.1. A definicdo da escolha destes ensaios baseou-se na
importdncia que cada um exerce na andlise e verificagdo da patologia de
desagregacao (“esfarelamento”) do rejunte. Os testes realizados e suas respectivas

referéncias estao relacionados na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Tipos de ensaios (e respectivas referéncias) realizados nas amostras

estudadas.
Anexos Idade de
Método/Propriedade Unidade Tipo Il
(NBR14992) Ensaio
B Retencéao de agua Milimetro (mm) 10 min <65
Resisténcia a ]
D B Megapascal (MPa) 14 dias =10,0
compressao
Permeabilidade aos Centimetros
G 28 dias <1,0
240min cubicos (cm?)

Todos os ensaios descritos nesta tabela foram realizados em laboratorio climatizado

com umidade e temperatura ideais (60 + 5% e 23 + 2°C, respectivamente) e, com
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todos os equipamentos necessarios devidamente calibrados conforme exigéncias

das Normas Técnicas Brasileiras.

As execucdes dos ensaios consistiram em:

a) Ensaio de Retengao de Agua.

Apo6s a mistura da A.R., moldou-se um corpo de prova cilindrico e metalico, com
didmetro interno de (42 £ 0,5)mm, com (12 + 0,5)mm de altura e espessura de
parede de (2 £ 1)mm com a mistura e rasou-se o copo. Colocou-se 0 mesmo com a
boca voltada para baixo sobre um papel filtro sobre uma placa de vidro. Acionou-se
o cronbmetro imediatamente e, apds 10 minutos, delimitou-se a mancha de umidade
retida no papel, obtendo a média aritmética entre quatro medidas de diametros

ortogonais encontrados (Figura 5.16, a, b e c).

a) copo cilindrico moldado com a mistura do b) copo cilindrico colocado com a boca
rejunte. voltada para baixo, em contato com o papel
filtro.

¢) média aritmética entre quatro medidas de didmetros ortogonais registradas
na mancha de umidade retida no papel filtro.

Figura 5.16 — Ensaio de retencdo de agua.



63

b) Ensaio de Resisténcia @ Compressao.

Para este ensaio foram necessarios quatro corpos de prova (CP’s) cilindricos, com
diametro interno de (50 + 0,1)mm e altura de (100 + 0,2)mm. ApGs o preparo destes
CP’s com aplicacédo de fina camada de 6leo mineral nas faces internas, moldou-os
com a mistura do rejunte introduzida suavemente com colher, em por¢cbdes de
misturas formando trés camadas de alturas aproximadamente iguais. Em cada
camada aplicou-se 25 golpes com a colher na posigdo vertical, ao longo do
perimetro da argamassa. Apds o golpeamento da ultima camada, aplicou-se 5
golpes com um soquete metdlico, a intervalos distribuidos ao redor da parede
externa das frmas. Posteriormente levantou-se as férmas a uma altura aproximada

de 3cm e soltou-as por dez quedas.

Apés esta etapa, os CP’s permaneceram, durante as primeiras 48 horas, sob
condi¢des de umidade (60 + 5)% e temperatura (23 + 2)°C. Passado este periodo os
CP’s foram desformados e mantidos por 12 dias em cura sob as mesmas condi¢des
de temperatura e ambiente anteriormente mencionadas. Apds totalizados os 14 dias,
fez-se o capeamento dos CP’s conforme a NBR 7215 e realizou-se a ruptura dos
mesmos, registrando as cargas de rupturas. O resultado final foi a média das

resisténcias obtidas.

a) derretimento do enxofre b) enxofre derretido sendo langado na base
da férma



¢) modelagem da superficie do CP d) CP capeado.

Figura 5.17 — Etapas do capeamento dos CP’s, feito com enxofre.

Figura 5.18 — CP desformado e capeado.

Figura 5.19 — Rompimento do CP.

64
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c) Ensaio de Permeabilidade aos 240 minutos.

Para este ensaio foram necessarios 3 CP’s moldados em férmas cubicas de metal
nao corrosivo de 50mm de aresta. Antes de inserir a mistura aplicou-se uma fina
camada de oleo mineral nas faces internas das formas. Estas foram colocadas sobre
uma base nivelada e, suavemente, introduzida a mistura com colher em porgdes
formadas por duas camadas de alturas aproximadamente iguais. Aplicou-se 25
golpes com a colher, em 15 segundos, ao longo de todo o perimetro da argamassa.
Apds o golpeamento da ultima camada aplicou-se 5 golpes em cada face com um
soquete metalico. Rasou-se 0s moldes e, apos levanta-los a uma altura

aproximadamente de 3cm, soltou-os em queda por dez vezes.

Os CP’s ficaram mantidos nas formas durante as primeiras 48 horas em ambiente
sob condi¢cdes de umidade (60 + 5)% e temperatura de (23 + 2)°C e, apds estas
primeiras 48 horas, fez-se a desférma mantendo-os sob as mesmas condi¢des
climaticas até completar os 28 dias. Passado este periodo, afixou-se uma coluna de
vidro sobre a parte lisa (rasada) com um selante apropriado. Apos introduzir agua
até a graduagao zero da coluna, registrou-se a altura da agua ao passar os 240

minutos.

Figura 5.20 - Confecgéo das férmas para realizagao do ensaio de permeabilidade aos 240
minutos.
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Figura 5.21 — Detalhe da finalizacao do teste de permeabilidade aos 240 minutos, com a
fixagdo da coluna de vidro sobre os CP’s.

5.2.2 - ENSAIOS DE CAMPO.

Além dos testes preconizados por Norma foram também realizados testes em campo
onde foram preparados quatro pequenos painéis de ceramicas 10x10cm,
assentadas com argamassa colante tipo ACIl sobre embogo curado ha mais de 14
dias (conforme recomendag¢des da NBR 7200:2005), com juntas de assentamento
de 5mm. Os painéis foram executados pelo mesmo profissional, sobre mesma base
(alvenaria e embogo) evitando variaveis provenientes de mao de obra e bases

diferentes.

Estes painéis foram executados ao ar livre, sob todos os efeitos das intempéries,
passando por periodos de umidades baixas e periodos de muita chuva, durante o
periodo de 12 meses. As andlises realizadas foram descritas como observacgdes
visuais, avaliando sua resisténcia através de riscamento?' sobre o rejuntamento com

material pontiagudo? (ex.:prego) a fim de verificar sua textura e capacidade de

! Riscamento: ato ou efeito de riscar (Moderno Dicionario da Lingua portuguesa — Michaellis, site
http://michaelis.uol.com.br. Acesso em 14 de janeiro de 2009)

2 A fim de evitar variaveis encontradas nesse procedimento tais como diferenga do material utilizado,
forca e pressao exercidas, sera sugerido no ANEXO 1 desse trabalho, ferramentas e metodologias
para avaliagdo da desagregacgao da A.R., através da analise de riscamento da mesma.
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desagregacao (“esfarelamento”). Pela observacao visual também foi possivel avaliar
a estética do rejuntamento verificando a presenca de manchas ou diferenca de
tonalidade, ocorridas no decorrer do tempo em que os painéis rejuntados estiveram

expostos as intempéries.

Figura 5.22 — Vista dos 4 painéis executados ao ar livre.

Um ensaio mais elaborado, porém empirico, foi realizado nos painéis simulando o
teste de permeabilidade aos 240 minutos realizado em laboratoério, conhecido como
“teste do cachimbo”. Como a Norma Brasileira somente referencia testes
laboratoriais, qualquer teste realizado em campo, sem as condigdes de umidade e

temperatura ideais, deve ser considerado somente como teste empirico ou de
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referéncia. Este teste consiste em afixar a superficie analisada, um tubo de vidro
(cachimbo) em forma de “L”, graduado em décimos de milimetro, com uma borda
plana e circular no fundo, preenchido com agua até o nivel de referéncia. A agua
colocada neste tubo exerce uma pressao inicial sobre uma pequena area da
amostra da superficie (5,31cm?). Essa pressao inicial, de 92mm de coluna d’agua,
equivale a acado estatica de um vento com velocidade de aproximadamente
140km/h. A diminuigdo na altura da agua ao longo do tempo, € usada como
indicagdo da vulnerabilidade do material a penetragdo da agua (DIAS e CARASEK,
2003). A Figura 5.23 mostra a realizacdo deste ensaio que consistiu em trés

medi¢cbes em cada amostra/painel.

a) Detalhe da fixagdo do cachimbo

b) Preenchimento com agua até a marca de c) Registro da medida obtida apds 240
referéncia minutos do preenchimento com agua.

Figura 5.23 - Detalhes da execugéao do teste do cachimbo.
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5.2.3 - ENSAIOS EXTRAS.

A variavel Umidade Relativa do ar (U.R.) deve ser levada em conta uma vez que,
baixas umidades podem ocasionar uma rapida evaporacdo da agua de
amassamento do rejunte, ocasionando sua desidratagao e, consequentemente a sua

desagregacéao.

Para avaliar esta situagdo, foram executados 8 painéis de ceramicas 10x10cm?
assentadas com argamassa colante tipo ACIlI sobre placas de substrato padréao
especificadas pela NBR14082 (ABNT, 2005), com juntas de assentamento de
largura de 5mm para serem colocadas dentro de uma Camara Climatica também
conhecida como “Camara de Intemperismo Acelerado”. Esta camara reproduz danos
causados pela luz solar, chuva e orvalho, realizando teste em ciclos alternados de
luz e umidade em temperaturas controladas. Simula a agdo da luz solar com
lampadas UV florescente (UVA, UVB etc) e reproduz em poucos dias , ou semanas,
os danos causados em meses ou anos de operacado externa, especialmente para
cor, brilho e reducdo de intensidade e for¢ga corante (dados obtidos do folder
explicativo da Q-PANEL e LAMEDID).

Figura 5.24 — Placas de substrato padrdo assentadas com ceramica 10x10cm, rejuntadas
com cada uma das amostras.

% As mesmas ceramicas usadas nos testes de campo.
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c) Placas de testes dentro da Camara. d) Detalhe da U.R. maxima utilizada.

Figura 5.25 — Camara Climatica (Laboratério do Departamento de Engenharia de Materiais e
Construcdo da UFMG).

As placas foram submetidas, cada uma separadamente, as variacbes das
intempéries simuladas pela camara, por um periodo de 7 dias , com U.R’s de 30 e
70% e temperatura de 28 e 24°C respectivamente. Estes dados foram obtidos
através da menor e maior U.R. medida na cidade de Belo Horizonte no ano de 2007
(INMET, 2007) e as temperaturas médias encontradas no mesmo periodo.
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Figura 5.26 — Grafico da Umidade Relativa do ar do més de janeiro de 2007 - Més com

maior umidade do ano — 95%, 13/01/07 (INMET, 2007).
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Figura 5.27 — Gréfico das temperaturas minimas, médias e maximas do més de janeiro de

2007 (INMET, 2007).
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Figura 5.28 — Grafico da Umidade Relativa do ar do més de setembro de 2007 - Més com

menor umidade do ano — 26%, 24/09/07 (INMET,2007).
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Figura 5.29 — Grafico das temperaturas minimas, médias e maximas do més de setembro de

2007 (INMET, 2007).
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Cabe ressaltar que a maior U.R. encontrada em BH no ano de 2007 foi de 95%
entretanto, o limite maximo atingido pela Camara Climatica usada no teste foi de
70%, forcando a autora a usar esta U.R. como sendo a maxima.

Apo6s o periodo dentro da Camara, as placas foram avaliadas visualmente quanto a
cor, resisténcia ao riscamento de objeto pontiagudo e através do ensaio empirico de

permeabilidade aos 240 minutos (Figura 5.30, a, b e c).

a) Fixagao do cachimbo sobre as placas.

b) Preenchimento com agua até a marca de ¢) Marcacgéao da absor¢ao de agua apés
referéncia. 240 minutos.

Figura 5.30 — Ensaio empirico do teste de permeabilidade sobre as placas submetidas a
Camara Climatica.



5.3 RESULTADOS E AVALIAGAO DOS ENSAIOS.

5.3.1 — ENSAIOS LABORATORIAIS.
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Os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais realizados nas amostras foram os

descritos na Tabela 5.8:

Tabela 5.8 — Resultados dos ensaios laboratoriais nas 4 amostras de rejuntes.

Referéncia
ENSAIOS H35P0 | H35P8 | H60PO | H60P8
NBR14992
Retencgao de
63,3 60,9 68,3 70,0 <65
agua (mm).
Resisténcia a
compressao 10,38 10,08 8,80 7,70 =10,0
(MPa).
Permeabilidade
aos 240min 0,47 0,43 0,50 0,60 <1,0
(cm3).

5.3.2 - ENSAIOS DE CAMPO.

Os ensaios empiricos de permeabilidade (teste do cachimbo) nos painéis obtiveram

0s seguintes resultados:

Tabela 5.9 — Resultados do ensaio empirico de permeabilidade aos 240min (teste do

cachimbo).
ENSAIOS H35P0 H35P8 H60P0 H60P8
Permeabilidade
aos 240 min (cm?®) | 0,204 |0,1}126(37|29([06(06|05]0,1(0,9]0,9
Teste de campo




5.3.3 — ENSAIOS EXTRAS.
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Os ensaios empiricos de permeabilidade aos 240 minutos sobre o rejuntamento das

placas submetidas a Camara Climatica, obtiveram os seguintes resultados:

Tabela 5.10 — Resultados dos testes de permeabilidade nas placas submetidas a Camara
Climatica.

Placas H35P0

Placas H35P8

Placas H60PO0

Placas H60P8

U.R. 30%

U.R. 70%

U.R. 30%

U.R. 70%

U.R. 30%

U.R. 70%

U.R.30%

U.R.70%

2,5

0,4

2,0

0,4

0,4

0,1

0,2

0,1




5.4 — ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS.

Tabela 5.11 — Analise comparativa dos resultados
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Ensaios H35P0 H35P8 H60PO H60P8
o Resist. Compresséo 1 1 l !
N =
'§ ag Retencao de agua T T l ,l,
€ o
m .Q e
G Permeabilidade aos T T T T
240min.
Permeabilidade aos
g . 240min. T l T T
.§ g Despigmentagao 0 > 1 l
c O
- Desagregacéao T T T T
Permeabilidade aos 30% | 70% | 30% | 70% | 30% | 70% | 30% | 70%
£ _ | 240min.
2T ittt
.% % Despigmentagio 1 1 1 1
o
= Desagregacéao T T l T

Legenda (resultados):

T Bom

<> Médio

| Ruim

Através dos ensaios laboratoriais realizados foi possivel analisar que as amostras

H35P0 e H35P8, que possuem menor quantidade de aditivo hidrorepelente,

obtiveram melhores resultados. Comparando os resultados destas duas amostras

nao observou-se grandes diferengas, apenas um ganho de 3% na resisténcia a

compressao do

rejunte sem pigmentacao

(H35P0) comparado ao

rejunte

pigmentado (H35P8). Esta diferenca n&o foi considerada conclusiva devido ao

numero reduzido de amostras produzidas para os ensaios.
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Um determinado fabricante de aditivo hidrorepelente informa que, elevados?®* indices
de adigao deste produto, na fabricagdo das argamassas, pode obter efeito reverso e
prejudicial, sendo capaz de, provavelmente, ser causa da desagregagao do rejunte.
Curiosamente, ou nao, pode-se observar que as amostras H35P0 e H35P8, que
possuem quantidade menor do aditivo hidrorepelente, obtiveram melhores
resultados de permeabilidade que as amostras H60PO e H60P8 que possuem

aproximadamente 70% a mais do aditivo em suas composigoes.

Visualmente e através de teste de riscamento, pdde-se observar que as quatro
amostras apresentaram, em 12 meses, pouca alteragcdo quanto a pulveruléncia e
fragilidade da massa, entretanto, foi nitidamente constatada a despigmentacao

ocorrida na amostra H60P8 onde a quantidade de pigmento é elevada.

a) Rejunte recém-aplicado b) Rejunte com 12 meses de idade.

Figura 5.31 — Diferenca de tonalidade do rejuntamento da amostra H60P8, apds 12 meses
da aplicagao.

No ensaio empirico de permeabilidade aos 240min (teste do cachimbo) observou-se
que o resultado da amostra H35P8 diferiu muito dos demais. Como as medi¢des
foram repetidas e os resultados permaneceram elevados, pdde-se deduzir que,
quando a quantidade de aditivo hidrorepelente é menor (0,35%), o pigmento influi

negativamente no resultado, diminuindo seu potencial de repelir a agua. Como a

4 \/er nota 20 na pagina 60.
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amostra H60P8 possui a mesma quantidade de pigmento (0,8%), mas, a quantidade

do aditivo é maior (0,6%), a pigmentacdo nao influiu na sua permeabilidade.

Entretanto, essas sao apenas suposi¢cdes que deverdo ser avaliadas tomando-se

como base um maior numero de amostras, uma vez que os demais resultados da

amostra H35P8 foram satisfatorios.

No ensaio extra de exposigao das placas dentro da Camara Climatica, observou-se

que:

A permeabilidade aos 240min realizada através do teste empirico do
cachimbo obteve pior resultado nas amostras que ficaram submetidas a
umidade mais baixa (30%), em todas as amostras;

Quanto a perda de tonalidade, ndo foi observada diferenga significativa entre
as amostras submetidas as diferentes temperatura e umidade;

Realizando testes de riscamento com material pontiagudo sobre os
rejuntamentos, percebeu-se nitidamente uma maior desagregagdo da
amostra H60P0, que possui maior quantidade de aditivo hidrorepelente,
comparada a amostra H35P0 que possui menor quantidade de aditivo e,
ambas, sem pigmentacao. As figuras 5.32 e 5.33 mostram que o rejunte da
amostra H35P0 encontra-se extremamente firme, ndo sofrendo nenhuma
desagregacao mesmo sendo submetido a forga e movimentos de vai e vem
do objeto pontiagudo. Por outro lado, a amostra H60PO foi faciimente
desagregada a medida que se exerceu os movimentos de vai e vem, dando

aparéncia de “esfarelamento”.
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Figura 5.32 — Detalhe da rigidez do rejuntamento com a amostra H35P0, submetido a
Céamara Climatica, apos riscamento com objeto pontiagudo.

Figura 5.33 — Detalhe da desagregacgao do rejuntamento com a amostra H60PO0, submetido
a Camara Climatica, apds riscamento com objeto pontiagudo.
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CAPITULO 6 —- CONCLUSOES

Pbde-se comprovar que o excesso de pigmento e/ou aditivo hidrorepelente na
formulacdo do rejunte é fator relevante para desencadear enfraquecimento da
massa e posterior desagregacdo da mesma, devido, principalmente, a maior
pulveruléncia observada. Apesar de nao ter apresentado diferencga significativa entre
a resisténcia a compressao da amostra pigmentada (H35P8) e a ndo pigmentada
(H35P0), devido ao pequeno numero de amostras, a diferenga de 3% confirmou a
forte relagcdo entre o excesso de pigmento versus baixa resisténcia da A.R. versus
desagregacdo da mesma uma vez que a autora, em sua experiéncia, sua
experiéncia profissional comprovou diversas vezes o fato de que rejuntes mais
pigmentados apresentaram maior propensdo a desagregagdo que rejuntes menos

pigmentados ou com auséncia de pigmentos.

Apesar de nao ser taxativo o uso de umedificagdo das juntas, a autora acredita e
defende esta pratica em virtude dos piores resultados de permeabilidade
encontrados nos rejuntamentos das placas submetidas a umidade mais baixa,
acarretando a desagregacao do rejunte mais aditivado demonstrando a ligagéo entre
a baixa umidade e a desidratagdo do rejunte através da evaporagdo da agua de
amassamento. Este fato, também observado durante os anos de experiéncia da
autora na area, é extremamente relevante uma vez que diversas comprovagoes
foram detectadas através da desagregacao da A.R. em obras cujas juntas ndo foram
previamente umedificadas, desidratando a A.R. e deixando-a propensa ao
esfarelamento. Esta desidratacdo muitas vezes fora sanada apés umedificagao do
rejunte ja aplicado, comprovando que a falta de agua fora causadora da
desidratagdo do rejunte. Apods algumas molhagens®, o rejunte re-hidratou,

adquirindo resisténcia ideal.

Concluiu-se ainda que, apesar de todas as variaveis envolvidas e da importancia
que cada uma detém, a aplicagédo do rejunte dentro dos padrées de normas técnicas

brasileira e indicagdes de cada fabricante, é fator primordial para o bom

% Esta molhagem é normalmente realizada com agua em abundancia, jogada preferencialmente com
mangueira, de 2 a 3 vezes ao dia durante um periodo aproximado de 3 dias.
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desempenho do rejuntamento e auséncia de “esfarelamento” da massa. Adotar
apenas parte ou partes das boas praticas e/ou indicagdes corretas dos
fabricantes/Normas Técnicas, ndo € suficiente para obter bom desempenho do

rejuntamento.
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CAPITULO 7 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diversas sao as dificuldades, entraves e surpresas encontradas durante a escolha

das amostras, definicdo e realizacdo dos ensaios que ao final do trabalho levam a

autora a novos questionamentos. Estes questionamentos podem ser transformados

em sugestdes para trabalhos futuros a fim de evitar erros ja ocorridos e encontrar

resultados mais consistentes.

Algumas destas sugestdes sao relatadas a seguir:

Executar testes com amostras feitas com cimento branco para avaliar a
possibilidade de aumento de resisténcia;

Para os ensaios de campo, fazer painéis com diferente mao de obra, a fim de
avaliar o quanto este quesito influencia no desempenho do rejuntamento.
Além da mao de obra, comparar o desempenho dos painéis umedificados ou
nao;

Realizar os mesmos ensaios, porém, com juntas de larguras variadas (ex.:
3mm, 5mm e 10mm);

Realizar amostras com a mesma quantidade de pigmento em cada, variando
apenas a quantidade de aditivo hidrorepelente a fim de melhor avaliar e
diagnosticar a grande diferenga encontrada no teste do cachimbo da amostra
H35P8 (pigmentada e com quantidade convencional de aditivo);

Executar maior numero de amostras para serem analisadas a fim de melhor
caracterizar a diferenca entre os resultados laboratoriais;

Realizar ensaios em Microscopico Eletrénico de Varredura (MEV) e Difragcao
de raio-X nas amostras endurecidas, a fim de promover caracterizagao
microestrutural e mineralogica, avaliando assim de maneira qualitativa, a

influéncia da presencga do aditivo hidrorepelente.
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ANEXO A - SUGESTOES DE FERRAMENTAS E
METODOLOGIA DE RISCAMENTO DA A.R. PARA ANALISE
DA DESAGREGAGAO.

A analise da desagregacéo da A.R. através de riscamento com material pontiagudo
pode conter diversas variaveis que afetam o resultado e a analise visual da mesma.
Apesar de ter sido usado no trabalho objetos pontiagudos tais como prego e clips de
metal, serdo sugeridos neste anexo algumas ferramentas e metodologia para melhor
definir e padronizar este ensaio. Para evitar que variaveis tais como: diferenga do
objeto pontiagudo utilizado, forga e/ou pressdo exercida, movimentos de vai e vem
etc influenciem nos resultados de analise da desagregacéo da A.R., € importante

utilizar um objeto que anule ou minimize essas variaveis.

Atualmente no mercado, existem ferramentas utilizadas para riscar laminados que
sdo semelhantes a uma chave de fendas, com a ponta voltada para baixo. Essa

ferramenta, conhecida como “riscador de formica”?®

, € a mais comumente usada em
reformas onde se deseja retirar rejuntamentos antigos. Entretanto, como a utilizagao
da mesma depende do profissional que for utiliza-la, da forca exercida sobre o
mesmo e da maneira como serao realizados os movimentos de vai e vem, ndo é o
mais indicado para o ensaio de riscamento uma vez que as variaveis continuarao

influenciando.

Figura A.1 — Riscador de laminado (Fonte: site http://www.madeleinet.com.br — acesso em
janeiro de 2009).

% Formica € o nome popular dado ao material laminado melaminico.
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Similares aos riscadores de laminado, existem no mercado estiletes para corte de
diversos tipos de materiais que também poderiam ser usados para o riscamento da

A.R. além do préprio raspador de rejunte.

Figura A.2 — Estiletes para corte de materiais diversos (Fonte: site http://www.drimar.com.br
- acesso em janeiro de 2009)..

Figura A.3 — Raspador de rejunte (Fonte: O Guia Weber Digital, 2008).

Uma boa opgédo seria algo tipo um estilete-compasso. A Iamina, atrelada a uma
espécie de “volante” (indicado pela seta na figura abaixo), desliza suavemente
minimizando a variavel forca mas, mesmo assim, envolvem as variaveis pressao e

movimento de vai e vem.
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Figura A.4 — Estilete compasso para corte de materiais diversos (Fonte: site
http://www.drimar.com.br - acesso em janeiro de 2009).

Uma opgao interessante disponivel no mercado € o removedor elétrico de rejunte,
ajustavel quanto a profundidade de penetracdo da lamina podendo ser usado no
sentido vertical e horizontal. Entretanto, sua eficiéncia poderia dificultar a analise
uma vez que, provavelmente, cortara facilmente a amostra de A.R. com ou sem
anomalia. Adotar um parametro para definir se a A.R. esta ou nado desagregando

seria tarefa complicada.

Lamina de cort

»”

Figura A.5 — Removedor elétrico de rejunte (Fonte: http://www.asmaquinas.com.br - acesso
em janeiro de 2009).
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Analisando as opcgbes encontradas, a autora definiu que um equipamento que

funcione e, ao mesmo tempo néao interfira nas variaveis forga, pressao e movimentos

de vai e vem, deveria ser criado aos moldes dos croquis®’ abaixo:

% J
///"/ ceramica

Lamina de
corte

iﬁ— rejunte
/

Ve

Figura A.6 — Croquis do Modelo 1 do riscador “tipo cortador de azulejo” (desenho da autora).

rejunte

Figura A.7 — Croquis do Modelo 2 do riscador “tipo péndulo” (desenho da autora).

7 0s Croquis foram feitos sem escala e propor¢gdes adequadas. Devem ser considerados como

rascunho ou Croquis, propriamente dito.
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O Modelo 1 é eficaz na utilizagdo nos sentidos vertical e horizontal. Tem
funcionamento similar ao de um cortador de azulejo. Um “ponteiro” com lamina de
corte na extremidade e inserido numa base metalica?®, deslizaria sobre uma espécie
de trilho, passando a lamina sobre o rejuntamento analisado. A mola, acoplada a

haste, tornaria a pressao e forgca constantes.

O Modelo 2 apresenta uma lamina acoplada a uma espécie de péndulo, sobre um
chapa metélica com abertura no meio. Ao elevar e soltar o péndulo, a ldmina risca o
rejuntamento. Esse modelo tem a desvantagem de poder ser usado apenas na

horizontal.

Uma vez escolhido um desses Modelos, a metodologia adotada deve ser a sugerida

na tabela A.1.

% Como estes Croquis sdo apenas sugestivos e nao foram executados e testados, os materiais
também s&o sugestivos e ndo foram definidos. O ideal, entretanto, € que sejam executados com
material leve porém resistente para que fique facil o manuseio do mesmo principalmente quando o
ensaio for na vertical.
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Tabela A.1 — Sugestao de Metodologia para uso dos modelos de riscadores.

SUGESTAO DE METODOLOGIA PARA OS MODELOS APRESENTADOS.

MODELO 1

MODELO 2

1) Apoiar a placa sobre as ceramicas,
deixando a abertura sobre o rejuntamento a

ser avaliado.

1) Apoiar a placa sobre as ceramicas,
deixando a abertura sobre o rejuntamento a

ser avaliado.

2) Colocar o ponteiro na posicao inicial, ou

seja, numa das extremidades.

2) Levantar o péndulo até que sua base
figue perpendicular a haste onde o0 mesmo

esta preso.

3) Arrastar o ponteiro até a outra

extremidade.

3) Soltar levemente o péndulo e deixar que
ele realize seu movimento natural de ir e vir,

riscando o rejuntamento.

4) Repetir

extremidade totalizando quatro®® idas e

o movimento até a outra

vindas.

4) Repetir o movimento quatro® vezes.

5) Analisar visualmente®® a desagregagao

sofrida ou ndo pela A.R.

5) Analisar visualmente® a desagregagao

sofrida ou ndo pela A.R.

6) Fazer uma comparagao/analogia com a

capacidade de penetracdo da lamina e a

desagregagdo da A.R. Comparar os
resultados das diferentes formulagdes
estudadas.

6) Fazer uma comparagao/analogia com a

capacidade de penetracdo da lamina e a

desagregagdo da A.R. Comparar os
resultados das diferentes formulagbes
estudadas.

E extremamente necessario relevar que esses modelos foram pensados pela autora
de forma a tentar minimizar as variaveis envolvidas na andlise da desagregacao da
A.R., entretanto, foram apenas desenhados no papel e nado foram de fato
executados. Essa metodologia foi elaborada baseada na expectativa e eficiéncia
esperada dos modelos, porém, o desempenho dos mesmos talvez nao seja
satisfatério ao executa-los e/ou a metodologia tenha que ser repensada ao colocar

0s prototipos em uso.

230 Como os Modelos ndo foram executados, esse numero de repeticdo (quatro) & apenas

sugestivo, ndo tendo sido baseado em nenhum calculo ou estudo que chegasse a ele.

3132 A analise podera ser feita,além de visualmente, através de medicdo com paquimetro de boa
qualidade e precisao. Dessa forma, a comparagido da desagregacdo entre as A.R.’s analisadas sera
mais consistente e precisa.



