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RESUMO

BATTISTUZ, Angélica Maria. Uma visao geral sobre argamassa autonivelante e a
potencialidade da adigao de fibra polimérica reciclada, 2021. 61 pags. Trabalho
de Conclusdao de Curso (bacharelado em Engenharia Civil) — Departamento
Académico de Construcado Civil — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR, Pato Branco, 2021.

A argamassa autonivelante, também chamada de argamassa autoadensavel, € uma
alternativa que apresenta grande praticidade para a execugéo de contrapisos, pois 0
procedimento de adensamento, seja por vibragdo ou compactacdo manual, é
dispensavel. Seu surgimento contribuiu para a modernizacdo dos sistemas
construtivos, aumentando a produtividade e otimizando o tempo nos canteiros de
obras, pois trata-se de um material de aplicagao facil e rapida que esta cada dia mais
presente no setor da construcao civil. A elevada fluidez é a principal caracteristica que
torna a argamassa autonivelante um material especial, conferindo-lhe a capacidade
de preencher moldes e diferentes formatos por meio de seu peso préprio, devido ao
seu alto poder de escoamento, de maneira que ndo necessite de qualquer tipo de
energia de compactacao, além de auxiliar na reducao de possiveis imperfeicdes em
pisos. Entretanto, o surgimento de relatos de manifestagdes patoldgicas, como, por
exemplo, a fissuracao, influenciou o inicio de inUmeras pesquisas voltadas para a
utilizacao de fibras provenientes da reciclagem de garrafas PET (politereftalato de
etileno). Além disso, as fibras de garrafa PET contribuem para a redug¢ao dos impactos
ambientais causados pela construcio civil ao meio ambiente. O presente trabalho tem
como objetivo apresentar e analisar pesquisas sobre a utilizagao de fibras de garrafa
PET em argamassas € levantar as potencialidades da adicao de fibras de garrafa PET

em argamassa autonivelante.

Palavras-chave: Argamassa autonivelante, Fibra polimérica reciclada, Fibra de

garrafa PET.



ABSTRACT

BATTISTUZ, Angélica Maria. An overview of self-levelling mortar and the potential
of adding recycled polymeric fiber, 2021. 61 pages. Civil Engineering
Undergraduate Thesis (Bachelor Degree) — Academic Department of Civil
Construction - Federal Technological University of Parana - UTFPR, Pato Branco,
2021.

The self-levelling mortar, also called self-compacting mortar, is an alternative that is
very practical for the execution of subfloors, as the consolidation procedure, whether
by vibration or manual compaction, is unnecessary. Its emergence contributed to the
modernization of construction systems, increasing productivity and optimizing time at
construction sites, as it is a material with easy and quick application that is increasingly
present in the civil construction sector. The high fluidity is the main characteristic that
makes the self-levelling mortar a special material, giving it the ability to fill molds and
different shapes through its own weight, due to its high flow power, so that it does not
need any type of compaction energy, in addition to helping to reduce possible
imperfections in floors. However, the emergence of reports of pathological
manifestations, such as, for example, cracking, influenced the beginning of numerous
researches aimed at the use of fibers from the recycling of PET bottles (polyethylene
terephthalate) as an addition to self-levelling mortars. In addition, PET bottle fibers
contribute to reducing the environmental impacts caused by civil construction to the
environment. This work aims to present and analyze research on the use of PET bottle
fibers in mortars and raise the potential of adding PET bottle fibers to self-levelling

mortar.

Keywords: Self-leveling mortar, Recycled polymeric fiber, PET bottle fiber.
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1 INTRODUGAO

De acordo com Martins (2009), a argamassa autonivelante destacou-se por
ser um material de elevada fluidez e por permitir a obtengdo de um produto final —
como, por exemplo, piso ou contrapiso — mais homogéneo e até menos espesso. A
sua aplicagao é realizada por meio de um processo rapido e que permite a diminuigao
de mao de obra, pois ela pode ser transportada até a obra por caminhao-betoneira e
langada sobre a superficie com o auxilio de uma mangueira. O material tem a
capacidade de se espalhar em férmas, moldes ou em lonas, sem que haja
necessidade de uma energia de espalhamento, o que torna o processo de execug¢ao
de piso e contrapiso simples e eficaz.

Entretanto, Souza (2013), baseando-se em aplicagdes em campo, concluiu
que a cura inadequada e a perda de agua da mistura, em decorréncia do elevado calor
de hidratagcdo do cimento, podem provocar a retragcdo por secagem no material, e
consequentemente, o aparecimento de fissuras apds decorridas as primeiras idades.
Silva (2016) aponta que a retragdo pode ocorrer em consequéncia do processo de
evaporagao da agua que compde a estrutura cimenticia, sendo este um efeito das
tensdes capilares que causam a perda de volume e provocam a fissuragao.

Uma das alternativas possiveis para solucionar esse problema ¢é a utilizagao
de fibras poliméricas, as quais podem contribuir para a reducao dos efeitos da retracao
plastica. Assim como, também podem aumentar a durabilidade e a resisténcia
superficial, evitando o esfarelamento e o desplacamento do material em seu estado
endurecido.

Durante as ultimas trés décadas, materiais plasticos reciclados tém sido
amplamente utilizados como reforgo para concretos e argamassas. Esses residuos
plasticos sao usados como fibras em forma de adicdo ou em substituicdo aos
agregados e, por isso, muitos pesquisadores se interessaram pela sua reutilizagao,
tendo em vista seus beneficios técnicos, econdmicos e ambientais (BOINY et al.,
2016).

O desenvolvimento das potencialidades dos materiais alternativos constitui
um dos pilares basicos para a consolidacdo da tecnologia moderna. Esse

posicionamento esta relacionado a uma exigéncia da sociedade que, mais
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recentemente, mostra-se preocupada com a sustentabilidade dos processos de
producao (COSTA FILHO, 2005).

O crescimento do setor de construgdo civil influencia significativamente no
meio ambiente, refletindo uma situagcdo paradoxal por meio de obras civis e da
melhoria das condi¢des urbanisticas de um local, ao mesmo tempo em que aumenta
a demanda por matérias-primas naturais, também, por consequéncia, ocasiona a
geracao de residuos, causando impactos ambientais negativos (PASCHOALIN FILHO
etal., 2011).

Tendo em vista o impacto gerado pela construgao civil no meio ambiente,
como, por exemplo, o consumo dos recursos naturais para a produgao de materiais,
alteracdo de solo e vegetacdo, até mesmo o aumento no gasto de energia elétrica,
fez-se necessario encontrar solu¢gées que visem diminuir tais impactos prejudiciais
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, s.d.). Impulsionados pela adocdo de praticas
sustentaveis na construgao civil, diversos estudos tem sido desenvolvidos nas areas
de tecnologia de construgdes, processos construtivos e materiais.

Esses estudos sao direcionados a procura por materiais que diminuam os
prejuizos causados ao meio ambiente, ou seja, por materiais que tragam beneficios
aos materiais de construcao de forma sustentavel e, ainda, compensem os impactos
gerados. Segundo Mehta e Monteiro (2014), na construgcédo civil a escolha dos
recursos a serem utilizados deve obedecer a quatro regras: engenharia, economia,
energia e ecologia.

Em meio a esses estudos, iniciaram-se pesquisas relacionadas ao emprego
de fibras poliméricas como adicado em concretos e argamassas. As fibras empregadas
sdo provenientes da reciclagem de garrafa PET - fibras de politereftalato de etileno.

Em uma pesquisa com abordagem exploratoria, o objetivo principal é
desenvolver familiaridade com o tema de forma a entender o funcionamento no seu
ambito. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar e analisar
pesquisas sobre a utilizacdo de fibras de garrafa PET em argamassas e levantar as
potencialidades da adi¢céo de fibras de garrafa PET em argamassa autonivelante. Para
isso, foram analisados estudos referindo-se especificamente a utilizacdo de fibras de
garrafa PET em argamassas e qual a influéncia no seu desempenho técnico. Assim
como, também foram analisados estudos acerca da argamassa autonivelante,

expondo suas principais caracteristicas, normativas e manifestagdes patologicas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Obijetivo geral

Apresentar a argamassa autonivelante, suas principais caracteristicas e

normativas e o potencial de utilizagdo de fibras de garrafa PET em argamassas.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Apresentar as principais caracteristicas e manifestagbes patologicas
das argamassas autonivelantes;

e Apresentar quais os ensaios utilizados para avaliar o desempenho
técnico das argamassas autonivelantes;

e Analisar estudos realizados sobre a utilizagao de fibras de garrafa PET
em argamassas;

e Analisar a potencialidade da utilizagao de fibra polimérica reciclada em

argamassas autonivelantes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Pelo fato de a argamassa autonivelante possuir um alto indice de fluidez e
grande capacidade de se adensar sem que haja segregacao e/ou exsudacgao, torna-
se desnecessaria a utilizagao de forgas externas, ou seja, o adensamento é adquirido
pela acdo do seu peso proprio.

Pizzani et al. (2012) afirmam que a pesquisa bibliografica € um trabalho
investigativo minucioso em busca do conhecimento e base fundamental para o todo
de uma pesquisa. Tendo em vista que ha inumeros estudos realizados acerca deste
tema, a proposta deste trabalho justifica-se, primeiramente, por eleva-lo ao seu grau
maximo de importancia; como também justifica-se pela intengéo de torna-lo um objeto
facilitador para trabalhos futuros, visando unir os resultados e as conclusdes das
demais pesquisas, assim como, explanar sobre sua origem, evolugao, as vantagens

e desvantagens, as principais aplicagdes, entre outros.
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2 ARGAMASSA AUTONIVELANTE - ESTADO DA ARTE

2.1 CONSIDERAGOES E DEFINICOES

A NBR 13281 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos — Requisitos (ABNT, 2005) define as argamassas como uma mistura homogénea
de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou nao
aditivos, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosadas em
obra ou em instalag&o propria (argamassa industrializada).

A argamassa autonivelante, ou argamassa autoadensavel, € um material
especial, pois possui a capacidade de preencher moldes e formatos por meio de seu
peso proprio, ou seja, possui alto poder de escoamento, sem a necessidade de
qualquer tipo de energia de compactagédo, como mostrado na Figura 1(b). De acordo
com Martins apud Ortega (2009), sua utilizagdo auxilia na diminuigdo de possiveis
imperfeicdes em pisos, além de propiciar maior rapidez durante a execucgéo.

Em paises asiaticos, tem sido muito utilizada por conta do aumento da
demanda (YANG et al., 2016). No Brasil, o estudo sobre argamassas autonivelantes
comecgou com Nakakura e Bucher (1997), os quais introduziram conceitos sobre esse
material. Apesar de ser uma tecnologia inserida recentemente em nosso pais, devido
as vantagens apresentadas por ela, houve um grande interesse do mercado da
construcao civil europeia a partir da década de 1980 (MARTINS, 2009).

De acordo com Martins (2009), a proposta da argamassa autonivelante é
permitir uma moldagem adequada, isenta de defeitos oriundos da falha de aplicagao
ou de técnica inadequada de moldagem, sem que haja grande exigéncia na
qualificagao do operario.

Com relagdo aos materiais, a argamassa autonivelante ndo requer nenhum
tipo de material especial; porém, deve haver uma determinagédo criteriosa dos
materiais e da dosagem, incluindo os aditivos. Os materiais devem possuir
caracteristicas especificas e teores na mistura que proporcionem a fluidez adequada
sem haver segregacao, visto que sua principal propriedade — autonivelamento — deve
ser alcangada em conjunto com outras, conferindo a argamassa boas propriedades

mecanicas no estado endurecido. Ja os equipamentos e procedimentos de dosagens
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ainda nado foram normatizados no Brasil. Por esse motivo, exigem estudos mais
detalhados.

A Figura 1 apresenta imagens de argamassa de regularizagao de piso, 1(a)
tipo "farofa" e 1(b) argamassa autonivelante.

Figura 1: (a) Aplicacdo da argamassa tradicional para contrapiso; (b) Aplicagao da
argamassa autonivelante para contrapiso

Fonte: Martins (2012). Fonte: Gugelmin (2013) apud Chaves (2019).

2.2 ORIGEM

De acordo com Anderberg (2007), o primeiro composto de piso autonivelante,
chamado de “self-levelling flooring compound" (SLC), foi desenvolvido por Nils
Johansson, na Finlandia, e langcado no mercado em 1977. Utilizou-se o cimento
Portland como aglomerante e aditivos fluidificantes a base de caseina para garantir a
sua alta fluidez. O objetivo era criar um produto que fosse de facil e rapida aplicagéao
para nivelar pisos de concreto antes de seu acabamento. Ou seja, ndo havia mais a
necessidade de regularizar a superficie do piso, que geralmente é um trabalho
cansativo e, assim, tornou-se possivel produzir superficies lisas, utilizando a
argamassa autonivelante a base de cimento, com uma capacidade de bombeamento

de até 400m?#h (Alexanderson apud Anderberg, 2007). O produto rapidamente tornou-
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se popular no mercado nérdico e, no inicio dos anos 80, foi utilizado em cerca de 90%
dos pisos de concreto produzidos na Suécia (Ericsson apud Anderberg, 2007).

No entanto, ap6s algum tempo, comegaram a surgir reclamagdes. As pessoas
que moravam ou trabalhavam em prédios nos quais haviam lajes de concreto,
alegavam que nao se sentiam bem enquanto permaneciam neles. Inumeras
investigacdes foram realizadas na Suécia e queixas desse tipo foram recebidas em
uma pequena porcentagem dos edificios (Ericsson apud Anderberg, 2007). Porém, a
queixa mais frequente foi a descoloracédo do parquet e dos pisos de cortiga, causada
pela aménia do aditivo fluidificante a base de caseina.

Havia a suspeitava de que a caseina também fosse a responsavel pelo mal
estar relatado pelas pessoas que frequentavam os prédios, embora isso nunca tenha
sido comprovado (Samuelsson apud Anderberg, 2007). A suposi¢gdo baseou-se no
fato de que, quando a caseina é degradada, sdo gerados materiais volateis
associados a maus odores, como amoénia e aminas. Também houve a suspeita de que
a ventilagdo fosse inadequada e ndo circulasse de forma efetiva as emissdes
resultantes da degradacgao dos plastificantes contidos nos pisos de vinil.

Aditivos a base de caseina foram utilizados em materiais de construgéo por
décadas. Entretanto, verificou-se que sob condi¢des alcalinas, a umidade € uma das
principais fontes causadoras dessa degradacdo, tanto da caseina quanto dos
plastificantes, dado que foram encontrados altos niveis de umidade nas lajes de
concreto. A caseina € uma proteina obtida por meio da precipitacdo do leite — por
coalho, por exemplo — mas proteinas semelhantes também podem ser obtidas de
especies animais ou vegetais. Alguns dos pisos autonivelantes que continham
caseina podiam emitir amdnia mesmo com uma umidade relativa inferior a 85%
(Ericsson apud Anderberg, 2007).

Devido as suspeitas acerca da caseina, os fabricantes dos pisos
autonivelantes desenvolveram novas formulagdes sem caseina, substituindo-a por
aditivos fluidificantes sintéticos. Os ligantes também foram alterados, substituidos por
diferentes tipos de cimentos e sulfatos de calcio, pois estes sdo aglutinantes com pH
mais baixo, deixando o produto final menos agressivo para outros materiais
(ANDERBERG, 2007).
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2.3 EVOLUCAO

Segundo Martins (2009), apesar dos primeiros estudos sobre argamassa
autonivelante propriamente dita datarem da década de 80, iniciado na Espanha, foi
somente ao longo da ultima década que pesquisadores e empresas aprofundaram os
estudos acerca das propriedades no estado endurecido e, principalmente, no estado
fresco, de argamassas e compostos autonivelantes.

Em 2002, o Reino Unido publicou as normas de desempenho para os produtos
de revestimento de pisos, as quais incluiam as argamassas autonivelantes, adotadas
como padrao por toda a Europa. As normas estabelecem requisitos e desempenhos
minimos a serem atendidos para os produtos autonivelantes e os metodos pelos quais
as caracteristicas devem ser determinadas, conta ainda com um conjunto de método
de testes para os ensaios com os produtos (FERFA, 2005).

Ja as normas Norte Americanas, datadas do ano de 2011, apresentam
especificacoes e testes de padronizacdo para as argamassas autonivelantes. As
pesquisas americanas disponiveis anteriores a 2011, sdo voltadas principalmente
para as caracteristicas e propriedades reoldgicas das argamassas autonivelantes no
estado fresco, baseadas nas normas europeias (RUBIN, 2015).

No Brasil, as argamassas autonivelantes, também chamadas de
autoadensaveis, foram introduzidas a partir da década de 90. A sua grande facilidade
de aplicacao faz crescer cada vez mais o interesse de sua utilizacdo no mercado da
construcao civil, aumentando também os estudos acerca de seu comportamento
(MARTINS, 2009).

2.4 VANTAGENS

A argamassa autonivelante € um material versatil, rapido de ser aplicado e
que pode ser utilizado em diversos ambientes (NAKAKURA & BUCHER, 1997). As
suas principais vantagens sao a rapidez na execucgao, liberagdo da superficie para
trafego do tipo leve e maior controle de qualidade, assim como, maior resisténcia a
compressao e ao arrancamento e melhor acabamento, quando comparada com a

argamassa convencional. Além disso, em sua composi¢do podem ser utilizados
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diversos residuos provenientes de outros processos, em forma de adigbes que podem
substituir parte do cimento Portland ou propiciar o melhoramento do produto final,
influenciando nas propriedades reoldgicas e, consequentemente, na redugdo do
custo, pois contribui para a diminuicdo do desperdicio de material € economia com
mao de obra, proporcionando vantagens ambientais e econdmicas (ALRIFAI et
al.apud CHAVES, 2019).

Pelo fato de possuir consisténcia fluida e grande capacidade de se adensar
pela agao do préprio peso, permite um preenchimento mais uniforme e homogéneo
onde for aplicada, proporcionando um melhor acabamento ao piso e/ou contrapiso,
sem que haja defeitos causados por falhas de execugao (MARTINS, 2009). Além do
mais, em comparagdo com as argamassas convencionais, a sua porosidade
normalmente é mais baixa, por conta da sua composi¢ao e granulometria, resultando
em um material resistente aos agentes de deterioracédo e, também, de facil limpeza,
se utilizado como acabamento (MARTINS, 2012).

De acordo com Branco e Brito (2014), a utilizagédo do contrapiso autonivelante
promove uma reducdo de 46% no tempo total de aplicacdo do produto, quando
comparado com o sistema convencional de argamassa dosada in loco. Conforme Egle
(2010), para a aplicacédo em uma laje de 600m? de um contrapiso dosado in loco, do
tipo farofa, seria preciso de 4 a 5 dias para execugdao. Em contrapartida, com a
aplicagdo da argamassa autonivelante, esse tempo seria reduzido para nao mais do
que 4 a 5 horas. Isto é, uma produtividade média de 100 m?/h para uma equipe de 5
pessoas. Aléem disso, outra vantagem € a diminuicdo do numero de trabalhadores
necessarios para a produgao e aplicagao do produto, visto que dispensa o processo
de desempeno, o qual é necessario no método convencional de contrapiso (GOMES,
2013).

Outra vantagem ¢é proporcionar um melhor controle de qualidade dos
materiais e uma logistica de obra mais eficiente, pois em virtude da utilizacao da
bomba, ndo necessita de equipamentos convencionais horizontais e verticais para o
transporte do material (SILVA, 2013). Nesse sentido, torna a construgdo mais limpa e
organizada, liberando espag¢o no pavimento para outros materiais necessarios a obra
(EGLE, 2010) e promovendo a racionalizagao e otimizagdo nos canteiros de obras,
com a reducdo de atividades paralelas, como transporte, necessidade de grandes

areas para estoque e inspegao do material (GOMES, 2013).
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A argamassa autonivelante também possibilita a reducéo da espessura da
camada de contrapiso e, por consequéncia, reduz a quantidade de argamassa
necessaria para a execugao, além de proporcionar um ganho final no pé-direito apés
sua execugao (EGLE, 2010). Além disso, também reduz gastos por possiveis perdas
ou sobras de material, gerando economia no consumo de matérias-primas e nos
gastos com a estrutura da edificacéo, visto que minimiza o peso final do sistema de
piso.

As argamassas autonivelantes podem ser utilizadas em diversos ambientes e
aplicadas sobre mantas acusticas, térmicas ou outros tipos de substrato. Segundo
Egle (2010), também serve de base para o assentamento de inUmeros revestimentos,
como piso ceramico, carpete, tabua corrida, marmore e porcelanato. Podem ser
aplicadas sobre revestimentos antigos em obras de reforma ou reabilitagdo, onde
deseja-se aplicar novo tipo de revestimento. Nessa situagado ndo ha a necessidade de
retirar a base antiga, porém, deve-se selecionar o produto com cuidado, pois pode
demandar a aplicagado de "primers" especificos para haver boa aderéncia entre os
materiais (MARTINS, 2012). Além disso, de acordo com Martins (2012), a argamassa
autonivelante também pode ser utilizada como camada de acabamento, podendo
receber adicdes de resinas e corantes em sua formulacao para realcar o seu aspeto
estético e decorativo. Assim como, ha a opgao realizar um processo de lixamento e
concluir com pintura (CICHINELLI, 2013).

No que se refere ao seu desempenho mecanico, Rubin (2015) verificou que
as argamassas autonivelantes possibilitam a obtencado de propriedades mecanicas
mais satisfatérias em comparagdo com as argamassas de contrapiso do tipo “farofa”
com trago 1:6, especificadas pela NBR 13753 (ABNT, 1996).

2.5 DESVANTAGENS

Segundo Branco e Brito (2014), dentre as desvantagens, pode-se destacar a
escassez de empresas que possuem dominio e conhecimento no que se refere a
producao e aplicagdo da argamassa autonivelante. Além disso, ha certa dificuldade
em encontrar aplicadores qualificados para a execucao do servico, tendo em vista a

maxima produtividade potencial do produto, tornando-se necessario que as empresas
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fabricantes oferecam um treinamento para qualificagdo da mao-de-obra de seus
operarios (SILVA, 2013).

Tendo em vista a sua alta fluidez, ndo € indicada a aplicagdo do produto em
locais com declividade ou onde ha a necessidade de fazer caimentos, como banheiros
e cozinhas. Porém, quando houver a execugdo de desniveis, faz-se necessario a
formacao de barreiras fisicas, de forma que seja evitado o escoamento da argamassa
e possibilite a realizacdo de seu acabamento (SOUZA, 2013).

Ainda, de acordo com Branco e Brito (2014), pode-se citar também como
desvantagem o extremo cuidado no que se refere a produgdo da argamassa
autonivelante, seja ela feita em obra ou em central. Por exemplo, a quantidade de
agua indicada para a mistura deve ser seguida rigorosamente, pois nos casos em que
ha excesso de agua, pode haver a segregagao da mistura. Do mesmo modo, deve
haver muita atengdo quanto a dosagem do aditivo, pois caso seja feita de maneira
errdbnea, pode provocar o entupimento dos mangotes durante o processo de
bombeamento caso a mistura n&o esteja com a fluidez adequada, demandando maior
tempo para a cura e o enrijecimento da argamassa, 0 que impossibilitaria que o local
fosse liberado rapidamente.

Também ¢é importante salientar a falta de padronizagdo dos equipamentos
para sua aplicacao e a falta de especificacdes técnicas no que se refere ao uso e a
producdo dessa argamassa, pois, dessa maneira, surgem inumeras duvidas quanto
ao comportamento do material fazendo com que a utilizagao do material na construgcao
civil brasileira seja desmotivado (RUBIN, 2015). Ou seja, ndo ha recomendagdes em
relacdo as espessuras minimas e/ou maximas para evitar problemas de retragao e/ou
desplacamento; ndo ha recomendagdes quanto ao prazo minimo de cura, nem ao tipo
de cura mais apropriado, assim como, ndo ha recomendacdes quanto aos adesivos
que podem ser utilizados para melhorar a aderéncia ao substrato ou em relagdo ao

tipo e a quantidade minima ou maxima de fibras que podem ser aplicadas.

2.6 PRINCIPAIS APLICACOES

No que se refere a utilizagdo da argamassa autonivelante, mesmo néo sendo

normatizada no Brasil e ndo havendo caracteristicas e propriedades especificadas
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para cada uso, encontram-se no mercado dois tipos de aplicagao para esse produto.
Sao elas:

a) Argamassas autonivelantes industriais: sdo indicadas para aplicagdes
industriais, garagens, estacionamentos, patios e pisos industriais
submetidos a trafego moderado (Figura 2). Pinturas e/ou revestimentos
sdo opcionais (depende do fabricante) ou podem ser usadas com a
superficie final do piso. Geralmente, sao utilizadas para acabamento do
piso, pois sua secagem € rapida e apresentam espessuras mais finas,
variando de 5 a 20 mm (LESSA e COUTINHO, 2013).

Figura 2: Area de estacionamento antes e depois da aplicagéo do contrapiso autonivelante
industrial

Fonte: Lessa e Coutinho (2013).

b) Argamassas autonivelantes residenciais/comerciais: sao indicadas para
aplicacdes em dreas internas, residenciais e comerciais (Figura 3).
Requerem acabamento, pois sao utilizadas usualmente para nivelamento,
nao sao apropriadas para receber trafego intenso. Podem ser aplicadas
sobre pisos flutuantes, embutindo instalacbes, sobre mantas acusticas
e/ou térmicas. Possuem espessuras variando entre 20 a 60 mm (LESSA
e COUTINHO, 2013).
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Figura 3: Pavimento antes e depois da aplicagao de contrapiso autonivelante, sobre manta
acustica

Fonte: Houang (2013).

2.7 PREPARACAO DO SUBSTRATO

Segundo Melo (2015), o primeiro passo para a preparagao do substrato ao
qual langa-se a argamassa autonivelante € a limpeza prévia do mesmo, de modo que
seja removida sujeiras, residuos, oleos, particulas soltas ou material que possa causar
a ma aderéncia da argamassa ao substrato. Normalmente, para a limpeza do
substrato, utilizam-se talhadeiras (também chamadas de ponteiras) para a remogao
de particulas finas oriundas do processo de concretagem, argamassa de
assentamento, gesso ou qualquer material que possa impedir a aderéncia da
argamassa autonivelante ao substrato e, posteriormente, realiza-se a varredura com

o auxilio de um vassouréo (Figura 4).
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Figura 4: (a) Utensilios utilizados para a limpeza do substrato; (b) Substrato sendo varrido
com vassourao

(b)

Fonte: Melo (2015).

Melo (2015) indica que em areas com desniveis, 0 contrapiso seja feito com
argamassa convencional, pois a alta fluidez da argamassa autonivelante nao permite
a execucado de contrapisos com caimento. Dessa maneira, utilizam-se pecas de

madeira ou blocos para fazer o isolamento das areas onde ha caimento (Figura 5).

Figura 5: Isolamento com bloco cerdmico em area com desnivel

Fonte: Melo (2015).
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De acordo com Cichinelli (2013), o polimento ou fresamento com disco de
videa em sentido cruzado € uma opgao para a realizagao de tratamento superficial
que permite uma melhor aderéncia entre argamassa e substrato, pois, dessa maneira,
obtém-se maior rugosidade e, entdo, tem-se maior area de contato entre os materiais
(Figura 6).

Figura 6: Tratamento superficial do substrato para receber a argamassa autonivelante: (a)
Maquina fresadora; (b) Aparéncia da laje apds fresamento

(a) (b)
Fonte: Cichinelli (2013).

A Asociacion Nacional de Fabricantes de Mortero (AFAM) apud Rubin (2015)
salienta que a elevada taxa de porosidade e/ou a ma saturagdo de agua do substrato
podem causar a perda de agua da argamassa autonivelante, ocasionando fissuras ou
aparecimento de bolhas apds sua secagem. Entretanto, substratos com baixa taxa de
absorcao tendem a nao fornecer a adesdo necessaria para a aderéncia da
argamassa, causando descolamentos (AFAM, 2005). Por conta disso, ¢é
recomendavel que seja realizada a imprimagéo do substrato com uso de "primers" e
selantes especificos (Figura 7). Desse modo, forma-se uma ponte de aderéncia entre
as interfaces dos materiais, selando a superficie em casos de substratos com
elevadas absorg¢des ou atuando como um agente de ligacdo em casos de substratos
nao absorventes (AFAM, 2005; CICHINELLI, 2013).
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Figura 7: (a) Aplicacdo do primer; (b) Aparéncia da laje ap6s aplicagao do primer

(a) (b)
Fonte: Cichinelli (2013).

Quando nao for possivel a realizagao da aplicagédo do "primer", no caso de
substratos porosos, recomenda-se fazer o umedecimento superficial, até que
obtenha-se uma condi¢ao saturada superficie seca, de modo a evitar que ocorra a

perda de agua da argamassa para o substrato (Figura 8).

Figura 8: Umedecimento superficial do substrato

Fonte: Rubin (2015).
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2.8 PRINCIPAIS ENSAIOS UTILIZADOS PARA ANALISAR O DESEMPENHO DAS
ARGAMASSAS AUTONIVELANTES

2.8.1 Ensaios no estado fresco

2.8.1.1 Escoamento inicial

Define-se como escoamento de uma argamassa a habilidade do material de
se espalhar e ocupar espagos. Para a caracterizagdo de uma argamassa
autonivelante, € fundamental que o escoamento seja alto. Porém, se o escoamento é
excessivamente alto, o material perde a coesdo e segrega. Por isso, € necessario
estabelecer uma faixa adequada de escoamento para determinar a quantidade ideal
de agua ao avaliar as propriedades fisicas da argamassa, de acordo com a norma
C1708 - Standard Test Methods for Self-leveling Mortars Containing Hydraulic
Cements (Métodos de teste padrdao para argamassas autonivelantes contendo
cimentos hidraulicos) (ASTM, 2016).

Sua determinacgao é feita acordo com a norma C1708 (ASTM, 2016), a qual
recomenda a utilizagdo de um equipamento denominado "anel de fluxo" (Figura 9),
apresentando dimensdes com diametro interno de 50mm e altura de 30mm. A norma
indica que a argamassa € considerada como autonivelante se o didametro minimo
(Dmin) de escoamento for de 125mm e o didmetro maximo (Dmax) de 150mm.

Na realizacdo do procedimento, a argamassa deve ser inserida no anel de
fluxo logo apds a mistura e o anel é levantado a uma altura de 50 a 100mm acima da
base, momento em que o crondmetro € iniciado. A argamassa deve se espalhar
durante 240 + 10s e, posteriormente, deve ser medido o didmetro de escoamento em

duas diregdes, onde o diametro meédio corresponde ao escoamento inicial.
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Figura 9: Equipamento indicado pela norma C1708 (ASTM, 2016) para a realizagdo do
ensaio de escoamento inicial

o

Fonte: Guimaraes (2013) apud Rubin (2015).

2.8.1.2 Tempo de retencao de fluxo

O tempo de retencédo de fluxo (perda de trabalhabilidade) é determinado
repetindo-se o ensaio de escoamento inicial aos 20min e 30min apds a agua ter sido
adicionada a mistura da argamassa seca — chamado de “starting time”. Os diametros
medidos sdo comparados para avaliagao da retencao de fluxo. Nos casos em que as
argamassas tenham menor trabalhabilidade, esse intervalo de tempo pode ser
reduzido.

A norma ASTM C1708 (2012) sugere que a importancia da retengéo de fluxo
esta em uma taxa de espalhamento critica para argamassas autonivelantes que pode
garantir que estas mantenham sua propriedade de autonivelamento. Se a fluidez
diminuir ao longo do tempo o material tera seu autonivelamento comprometido. Desse
modo, esse ensaio permite determinar o tempo de manuseio das argamassas. Além
disso, a norma prevé a leitura do diametro ao longo do tempo de espalhamentos
independentes, possibilitando observar a capacidade de manter a fluidez ao longo do

tempo que deseja-se analisar.

2.8.1.3 Tempo de fluxo (Mini Funil-V) e consisténcia (Mini Slump-test)

Para a determinagao do tempo de fluxo e consisténcia, é possivel utilizar as
prescricdes recomendadas pela European Federation for Specialist Construction
Chemicals and Concrete Systems (Federagao Europeia para Constru¢des Especificas
de Sistemas Quimicos e de Concreto) (EFNARC, 2002), empregando os métodos de
ensaio do mini Funil-V e do mini Slump-test (Figura 10). Segundo essa normativa, a

consisténcia adequada para argamassas autonivelantes € determinada por uma
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tensdo de escoamento, definida pela medida do didmetro de espalhamento do
material compreendido entre 24cm e 26cm no teste do mini Slump-test e, a
viscosidade plastica, definida pelo tempo de queda entre 7s e 11s no teste do mini
Funil-V.

Figura 10: Equipamentos indicados pela EFNARC (2002) para os ensaios de consisténcia e
tempo de fluxo, respectivamente: (a) Mini Slump-test e (b) Mini Funil-V (b)
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Fonte: EFNARC (2002).

2.8.1.4 Tempo de regeneragéao

A norma C1708 (ASTM, 2016) define como regeneragcdo do material a
capacidade da argamassa de se autonivelar apds sua superficie ser cortada. O
procedimento para determinagao do tempo de regeneracao — “healing time” — consiste
em realizar cortes na argamassa com o auxilio de uma barra metalica maciga com
pelo menos 150mm de comprimento, inclinada a 45 graus.

A argamassa deve ser depositada em uma férma retangular de metal ou vidro
com dimensdes minimas de 210mm x 210mm e com profundidade minima de 9mm.
Os cortes devem ser feitos apés 10min da mistura dos componentes da argamassa
seca com a agua — “starting time”. Os demais cortes séo feitos de 5 em 5min, com
25mm de distancia, de forma suave. A Figura 11(a) apresenta o ensaio sendo
realizado no estado fresco e a Figura 11(b) apresenta a avaliagdo dos cortes apds a
argamassa estar endurecida.

O tempo decorrido entre o “starting time” e o primeiro corte na argamassa que
nao se autonivele naturalmente, indica o tempo de regeneragdo das argamassas

autonivelantes.
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Figura 11: Ensaio de “healing time”: (a) argamassa no estado fresco; (b) argamassa no
estado endurecido

Fonte: Mendes (2019).

2.8.1.5 Tempo de pega

Para a determinagdo do tempo de pega, podem ser utilizadas as prescri¢gdes
recomendadas pela norma C191 - Standard Test Methods for Time of Setting of
Hydraulic Cement by Vicat Needle (Métodos de teste padrao para o tempo de pega
do cimento hidraulico por agulha Vicat) (ASTM, 2013), na qual é determinado o tempo
de inicio e fim de pega das argamassas autonivelantes utilizando o Aparato de Vicat
(Figura 12). Nesse procedimento, realiza-se a penetragdo com a agulha de Vicat de
1mm e registra-se o tempo decorrido entre o contato inicial da argamassa com a agua
e o tempo em que a penetragdo da agulha na amostra marca 25 mm. O ensaio deve
ser iniciado 30min apds a mistura da argamassa. O tempo final de pega é definido
quando a agulha ndo penetra mais na pasta.

A norma C1708 (ASTM, 2016) indica que, para argamassas autonivelantes,
obtém-se a primeira leitura aproximadamente 30min antes do tempo de pega inicial,

sendo que, a agulha deve estar limpa para aderir ao material durante as penetragdes.

Figura 12: Aparato de Vicat
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Fonte: Adaptado da norma C191 (ASTM, 2013).
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2.8.2 Ensaios no estado endurecido

2.8.2.1 Retracgao linear

O ensaio de retracao linear determina a variacdo de comprimento nos corpos
de prova em um periodo de tempo pré-definido, identificando se ha retracdo ou
expansao nas argamassas ensaiadas. Segundo a norma NBR 15261 - Argamassa
para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinac&o da variagéo
dimensional (ABNT, 2005), para este ensaio utiliza-se um relégio comparador com
resolucdo de 0,001mm, o qual deve ser verificado antes de cada série de leituras, com
o auxilio da barra padrao devidamente aferida (material certificado de referéncia).

De acordo com as prescri¢des descritas na norma C490 - Standard Practice
for Use of Apparatus for the Determination of Length Change of Hardened Cement
Paste, Mortar, and Concrete (Pratica padrao para uso de aparelho para determinagéo
da retracao linear de pasta de cimento, argamassa e concreto endurecido) (ASTM,
2004), utilizam-se corpos de prova prismaticos de dimensdes 25mm x 25mm x
285mm, com um pino metalico em cada uma das extremidades, axialmente centrados,
sendo que a distancia interna entre os pinos deve ser medida antes da moldagem dos

prismas (Figura 13).

Figura 13: Molde utilizado para realizagao do ensaio de retracao linear
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A norma C1708 (ASTM, 2016) indica que seja realizada a primeira leitura com
24h £ 15min apds o tempo de mistura e, posteriormente, as demais afericbes aos 3,
7, 14 e 28 dias de idade. As argamassas devem permanecer em temperatura de (23
1 2)°C e com umidade relativa do ar de (60 + 5)%.

A norma NBR 15261 (ABNT, 2005) recomenda a apresentacado dos valores
correspondentes as variagdes dimensionais nos resultados, denominada como

retragdo (negativa) ou expansao (positiva), na idade “i” arredondada ao centésimo

mais préximo, em milimetros por metro.

2.8.2.2 Resisténcia a tracdo na flexdo e a compresséao

Assim como para as argamassas tradicionais, a resisténcia a tracao na flexao
e a compressao das argamassas autonivelantes podem ser determinadas seguindo
as prescri¢des das normas a seguir:

« NBR 7215 (ABNT, 2019) — Cimento Portland — Determinacdo da

resisténcia a compressao de corpos de prova cilindricos;

« NBR 13279 (ABNT, 2005) - Argamassa para assentamento e
revestimento de paredes e tetos — Determinagao da resisténcia a tracao
na flexao e a compressao;

« C109/C109M (ASTM, 2016) — Standard Test Method for Compressive
Strength of Hydraulic Cement Mortars (Método de teste para determinagao
da resisténcia a compressao em argamassas de cimento hidraulico);

« (C348 (ASTM, 2014) — Standard Test Method for Flexural Strength of
Hydraulic-Cement Mortars (Método de teste para determinacdao da
resisténcia a flexdo em argamassas de cimento hidraulico).

Para o ensaio de resisténcia a compressao, devem ser preparados, no
minimo, trés corpos de prova para cada idade em que serao realizados os testes. A
NBR 7215 (ABNT, 2019) indica a utilizagdo de corpos de prova cilindricos de base
rosqueada, com protecao superficial contra corrosao, devendo ter no minimo 3mm de
espessura, com didmetro interno de (50 + 0,2) mm e altura de (100 + 0,5) mm,
ensaiados com 1, 3, 7 e 28 dias de idade.

Para resisténcia a flexdo, a NBR 13279 (ABNT, 2005) prescreve a utilizagao
de moldes prismaticos metalicos que consistem em armacgdes abertas com paredes

removiveis, formando trés compartimentos quando montados, ou seja, um molde para
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trés corpos-de-prova de 40mm x 40mm x 160mm, sendo trés corpos de prova para
cada idade em que serao rompidos. Os ensaios devem ser realizados na idade de 28
dias ou outras idades conforme for solicitado, aplicando-se a carga de (50 + 10) N/s
até a ruptura do corpo de prova. O equipamento indicado para realizagao dos ensaios

€ uma prensa hidraulica universal (Figura 14).

Figura 14: Representagdo do equipamento para os ensaios de resisténcia a tracdo na flexao
€ a compressao
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Fonte: Chaves (2019).

2.8.2.3 Resisténcia a compressao simples e tragao por compressao diametral

Como nédo existe normatizagdo brasileira especifica para argamassas
autonivelantes, utilizam-se os procedimentos prescritos pela NBR 12041 - Argamassa
de alta resisténcia mecanica para pisos — Determinacao da resisténcia a compressao
simples e tragcao por compressao diametral (ABNT, 2012) para a realizagdo dos
ensaios de resisténcia a compressdo e tragdo. A norma citada refere-se as
especificagées para pisos de argamassas de alta resisténcia mecanica, sendo esta a
norma brasileira que mais se aproxima do uso do material em sistemas de pisos, onde

a argamassa autonivelante é mais utilizada.
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Para ambos os ensaios, utilizam-se moldes cilindricos com dimensdes de 5cm
x 10cm, com trés amostras para cada idade em que serdo rompidos os corpos de
prova. Os ensaios s&o realizados aos 1, 3, 7 e 28 dias para a analise das argamassas

autonivelantes, com o auxilio de uma prensa hidraulica universal.

2.8.2.4 Resisténcia de aderéncia a tragao

A resisténcia de aderéncia a tragao das argamassas autonivelantes pode ser
determinada por meio do ensaio prescrito pela norma NBR 13528 - Revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorganicas - Determinacdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo (ABNT, 2010). Neste ensaio, é possivel avaliar a tensdo maxima
suportada pela argamassa e sua aderéncia com o substrato de concreto, no momento
em que ela é submetida a um esforco normal de tracdo por meio do método de
arrancamento.

Neste procedimento, utiliza-se a metodologia sugerida por Stolz (2011) apud
Chaves (2019), onde sao extraidos corpos de prova de secéao circular, com didametro

de 5cm, de placas concreto com aplicagdo das argamassas (Figura 15).

Figura 15: Metodologia de extracdo dos corpos de prova para o ensaio de resisténcia de
aderéncia a tracao
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Fonte: Stolz (2011) apud Chaves (2019).

O método de arrancamento segue os procedimentos descritos pela NBR
13528 (ABNT, 2010), a qual indica que os corpos de provas devem ser arrancados
com um esforco normal de tragcdo perpendicular a pastilha, aplicado pelo
dinamdmetro, com um carregamento aplicado até a ruptura do corpo de prova. O
equipamento utilizado para realizar o arrancamento dos corpos de prova € mostrado

na Figura 16.
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Figura 16: Equipamento utilizado para o ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao

Fonte: Chaves (2019).

A determinacao da resisténcia de aderéncia a tragdo de cada corpo de prova
€ definida pela razao entre a forgca de ruptura (N) e a area da secao do corpo de prova
(mm?). No que se refere a forma de ruptura (Figura 17), a NBR 13528 (ABNT, 2010)
indica que ela deve ser expressa em porcentagem de ocorréncia e apresentada

juntamente com o valor da resisténcia de cada corpo de prova.

Figura 17: Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragéo
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Fonte: Adaptado da NBR 13528 (ABNT, 2010).

2.8.2.5 Densidade de massa aparente

Para a determinacao da densidade de massa aparente, € possivel utilizar os
procedimentos prescritos pela NBR 13280 - Argamassa para assentamento e
revestimento de paredes e tetos - Determinacdo da densidade de massa aparente no
estado endurecido (ABNT, 2005), onde sdao moldados corpos de prova cilindricos com
dimensdes de 5cm x 10cm e com idade de cura de 28 dias. Tendo em vista que este

€ um método de ensaio nao-destrutivo, onde apenas devem ser medidas as
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dimensdes e a massa dos corpos de prova em determinadas idades, torna-se possivel
a utilizacdo das amostras para a realizagdo dos ensaios de modulo de elasticidade

dindmico e ensaio de absorgao de agua por capilaridade.

2.8.2.6 Mddulo de elasticidade dinamico

O procedimento para a realizagao do ensaio em que € determinado o moédulo
de elasticidade dinamico das argamassas € descrito pela norma NBR 15630 -
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinagéo do
modulo de elasticidade dindmico através da propagacgao de onda ultrassénica (ABNT,
2009). Neste ensaio, 0 modulo de elasticidade das argamassas € determinado por
meio da velocidade de propagacao de ondas longitudinais oriundas de pulsos
ultrassénicos. Sendo que este € um método de ensaio ndo-destrutivo, € possivel

utilizar os corpos de prova para a realizagdo de outro ensaio.

2.8.2.7 Absorcéo de agua por capilaridade

O ensaio em que é analisada a absorgao de agua por capilaridade segue as
prescri¢des descritas pela NBR 15259 (ABNT, 2005). Neste procedimento, também é
possivel utilizar os corpos de prova cilindricos com dimensdo de 5cm x 10cm
moldados no ensaio de densidade de massa aparente. As medi¢gdes sao realizadas
na idade de 28 dias apds a moldagem e cura, aos 10min e 90min inicias apos o contato

dos corpos de prova com a agua.

2.9 PRESCRIGCOES NORMATIVAS

No Brasil, ainda ndo foram elaboradas normatizacbes especificas para
contrapiso ou para argamassas autonivelantes, por isso, muitas vezes, o método de
dosagem e as prescrigdes normativas sdo baseados em métodos para concretos
autoadensaveis. A inexisténcia de normativos técnicos nacionais sdo um obstaculo
para a expansao do uso do material no pais. Entretanto, em ambito mundial, pode-se
destacar as normas europeia e americana entre as prescricdoes normativas existentes

para a caracterizacao e avaliagcdo de materiais autonivelantes.
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A norma europeia UNE-EN 13813 define as caracteristicas e especificacdes

previstas para que as pastas autonivelantes produzidas na Europa possuam um bom

desempenho, conforme o material aglomerante utilizado (cimento, sulfato de calcio,

magnésio, emulsédo asfaltica ou resina sintética), classificando e enumerando os

ensaios fisico-mecanicos que podem ser aplicados de acordo com o tipo de pasta
(AENOR apud RUBIN, 2015), como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Pastas autonivelantes e ensaios aplicaveis para cada tipo de pasta

UNE-EN 13892-8 (AENOR, 2003)

. . Sulfato de Oxido de | Emulsdo | Resina
Materiais das pastas Cimento L . L Lo
Calcio Magnésio | asfaltica | sintética
Resisténcia a compressao
N N N - 0]
UNE-EN 13892-2 (AENOR, 2003)
Resisténcia a flexao
N N N - o
UNE-EN 13892-2 (AENOR, 2003)
Resisténcia ao desgaste "Bohme" o o o
UNE-EN 13892-3 (AENOR, 2006
( ) N2 (um
Resisténcia ao desgaste "BCA" o
dos 0] (0] (0] N2 (um
UNE-EN 13892-4 (AENOR, 2003) .
— trés) dos
Resisténcia ao desgaste por rodadura R
e} 0 0] trés)
UNE-EN 13892-5 (AENOR, 2006)
Dureza superficial
(0] ] N2 - 0]
UNE-EN 13892-6 (AENOR, 2003)
Resisténcia a penetragao N
UNE-EN 12697-20 (AENOR, 2003)
Resisténcia ao desgaste por rodadura
em solo 0o O o ] 0]
UNE-EN 13892-7 (U AENOR, 2003)
Tempo de pega
p peg o 0 ) ) )
UNE-EN 13454-2 (AENOR, 2003)
Retragao e inchamento
¢ o 0 0 ; o
UNE-EN 13454-2 (AENOR, 2003)
Consisténcia
(0] O o - o
UNE-EN 13454-2 (AENOR, 2003)
Valor de Ph
0] N ] - -
UNE-EN 13454-2 (AENOR, 2003)
Médulo de elasticidade
(0] 0] 0] - (0]
UNE-EN ISO 178 (AENOR, 2013)
Resisténcia ao impacto
o - - - Ne
UNE-EN ISO 6272 (AENOR, 2013)
Resisténcia a tragao
(0] O ] - Na

Legenda: (N) Normativa; (O) Opcional onde seja relevante; (-) N&o relevante; (?) Somente para pastas

autonivelantes utilizadas em superficies de desgaste.

Fonte: Traduzida e adaptada da UNE-EN 13813 (AENOR apud Rubin, 2015).
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Rubin (2015) salienta que a norma nao prevé valores para cada ensaio, mas
requer alto controle de producdo e qualidade do material, desde o recebimento de
matérias-primas, inspe¢des dos equipamentos e ensaios no estado endurecido, os
quais devem atender os requisitos exigidos pela norma especifica.

A norma também especifica que quando houver a exigéncia por parte de outra
norma ou em casos que haja alguma caracteristica em particular, podem ser
realizados outros ensaios avaliativos de desempenho, como, por exemplo, ensaios de
resisténcia elétrica, térmica, quimica e ao fogo, corrosividade, permeabilidade a agua
e ao vapor de agua, isolamento ao ruido de impacto e absorcao acustica (RUBIN,
2015).

Em 2001, a European Federation of National Associations Representing for
Concrete (EFNARC) emitiu um documento prescrevendo os ensaios e 0s requisitos
de qualidade para pisos autonivelantes modificados por polimeros de uso industrial e
comercial, apresentados na Tabela 2. A associacdo, fundada em 1989, reune
empreiteiros, fabricantes e fornecedores de matéria-prima e consultores da industria
da construcéo civil europeia e de outros paises. A EFNARC, além de ser responsavel
pela elaboracdo deste documento especifico para pisos cimenticios autonivelantes,
também auxilia na emissao de relatorios técnicos e colabora com especificacoes de

normas e certificacdes europeias (EFNARC, 2002).
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Tabela 2: Requisitos de desempenho para pisos cimenticios autonivelantes modificados com

polimeros
Classificacao o
Caracteristicas de i . . .
conforme uso Método de ensaio especificado Requisitos
. desempenho
pretendido
A Resisténcia a compressao UNE-EN 13892-2 = C20
A Resisténcia a flexao UNE-EN 13892-2 >F5
o . UNE-EM 13892-4 (BCA) ou UNE-EN | AR 2 ou melhor,
A Resisténcia a abraséo .
13892-5 (RollingWheel) RWA 10 ou melhor
UNE-EN 1542, usando como
Resisténcia de referéncia UNE-EN 1766 para
A = 1.0 MPa
arrancamento ao substrato | substratos de concreto (relatar a
area de ruptura)
ISO 6272 (quando ligado a uma
A Resisténcia ao impacto superficie de concreto de acordo 24 Nm
com a UNE-EN 13892-1)
Consisténcia (para =220 mm
B . UNE-EN 13454-2 ou UNE-EN 12706
misturas bombeadas =130 mm
=40, quando
Resisténcia ao UNE-EN 13036-4 (Péndulo de
B testado molhado
escorregamento (molhado) deslizamento)
Permeabilidade ao vapor
B UNE-EN 12086 < 4 g/(m2.d)
de agua

Classificagao para o uso pretendido:
A - Requisito obrigatério para todas as utilizagbes previstas - métodos de teste padrédo e limites de
desempenho sao especificados.
B - Exigéncia especial para situagdes particulares - métodos de teste padrao é especificado e os limites
de desempenho especificados ou o resultado declarado no pedido.

Fonte: EFNARC (2001) apud Rubin (2015).

Em 2002, a EFNARC emitiu outro documento direcionado para concretos
autoadensaveis, onde explana sobre métodos (mini Slump-Test e mini Funil-V) de
verificagéo da proporgao ideal de agua/pé e aditivo superplastificante em argamassas
autonivelantes, além de citar parametros de avaliagéo da velocidade de propagacao,
tempo de fluxo e consisténcia das argamassas.

Ja a norma americana C1708 (ASTM, 2016), diferentemente da norma

europeia UNE-EN 13813 - Pastas autonivelantes y pastas autonivelantes para suelos.
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Caracteristicas y especificaciones (Pastas Autonivelantes e Pastas Autonivelantes
para Pisos - Caracteristicas e Especificagcbes) (AENOR, 2003), apresenta alguns
meétodos de ensaios proprios para avaliagdo das argamassas autonivelantes, como,
por exemplo, o ensaio de fluxo de retencao e o tempo de cicatrizagdo. Os ensaios de
fluxo inicial (consisténcia), fluxo de retengao (perda de trabalhabilidade) e tempo de
cicatrizacdo (capacidade da argamassa em voltar ao seu estado original de
nivelamento, sem apresentar deformagdes apds sofrer alguma vibragdo) sao
prescritos para serem realizados no estado fresco. Para a avaliagcdo do desempenho
da argamassa autonivelante no estado endurecido, devem ser feitos os ensaios de
resisténcia a compressao e a flexao, tempo de pega e estabilidade dimensional. Do
mesmo que a norma europeia, a norma americana também nao prevé valores de

referéncias esperados para cada ensaio (RUBIN, 2015).

2.10 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

De acordo com a norma NBR 15575-3 - Edificagbes habitacionais —
Desempenho - Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos (ABNT, 2013), os
sistemas de piso ndo devem manifestar patologias como, por exemplo, bolhas,
fissuras, empolamentos, eflorescéncias, desagregacao superficial, dentre outros,
quando submetidos a umidade, mesmo que excessiva. No que se refere a resisténcia
ao ataque quimico, a mesma norma indica que o sistema de pisos deve resistir,
principalmente a camada de acabamento, aos produtos de limpeza que séao
usualmente utilizados na limpeza doméstica. Entretanto, tendo em vista que nao
existem prescricdes normativas especificas para as argamassas autonivelantes no
que se refere as propriedades de desempenho, surgiram relatos sobre o surgimento
de manifestagdes patolégicas no material.

Um dos problemas encontrados, ainda no estado fresco da argamassa, € a
exsudacao, a qual pode ser provocada, por exemplo, pelo excesso de agua de
amassamento e/ou superplastificante, causando a migracdo da agua da mistura para
a superficie do material (Figura 18). Do mesmo modo, a dosagem dos aditivos feita
de forma errbnea e as interagbes entre os materiais adicionados na argamassa

também podem causar a exsudacgao (RUBIN, 2015).
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Figura 18: Exsudacdo da argamassa autonivelante no estado fresco e no estado endurecido

Fonte: Gomes (2013) apud Rubin (2015).

Com o excesso da agua de amassamento e a migragdo da agua da mistura
para a superficie, € comum o aparecimento de manchas (Figura 19). De acordo com
Garcia e Brito (s.d.), o acumulo de agua na superficie produz segregagao da
argamassa e diferentes relagdes agua/cimento ao longo da espessura da argamassa,
resultando em manchas escuras no material e, consequentemente, reduz sua
resisténcia superficial e durabilidade, podendo ocasionar o aparecimento de inumeras

patologias, como, por exemplo, esfarelamento e desplacamento do contrapiso.

Figura 19: Manchas causadas pelo excesso de agua de amassamento

Fonte: Garcia e Brito (s.d.) apud Rubin (2015).

Devido a baixa resisténcia superficial, € possivel que ocorra o esfarelamento
do material, deixando-o com baixissima resisténcia a abrasdo. A baixa resisténcia
superficial juntamente com a falta de qualidade na execugdo do contrapiso, tem
causado o desplacamento da argamassa (Figura 20). O desplacamento ocorre
quando ha a separacao do contrapiso ao substrato, seja nos casos de contrapisos

aderidos ou de nao aderidos. A presenca de umidade excessiva e a incompatibilidade
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com o substrato gera falta de aderéncia e pode causar o desplacamento parcial ou
total do material (RUBIN, 2015).

Essa manifestacao patologica tem ocorrido, principalmente, nos casos em que
o revestimento de piso possui espessura fina, pois como a transmissao de solicitacoes
€ maior e a camada de fixacdo (argamassa colante ou cola) possui uma maior
capacidade aderente, ha maior exigéncia de resisténcia da camada de contrapiso na
transmissao dos esforgos (MENDES, 2019). Isso indica a necessidade de especificar
a espessura minima ou, nos casos em que se mantém reduzida espessura,

recomendar o uso de aditivos promovedores de adesao.

Figura 20: Desplacamento de contrapiso de argamassa autonivelante

Fonte: Mendes (2019).

A espessura muito fina também esta associada ao aparecimento de outra
patologia muito comum, a fissura (Figura 21). A fissuragao ocorre, principalmente, por
conta da retracdo e da concentragao de cargas em pontos especificos, a qual
geralmente ocorre por conta da falta de reforgos nestes pontos. A cura inadequada do
material e a rapida perda de agua da mistura, em decorréncia da elevada taxa de
evaporagao do cimento, provocam retragbes por secagem, e consequentemente,
provocam o aparecimento de fissuras antes do inicio de pega (SOUZA, 2013). Por
isso, faz-se necessario a recomendagdo de prazos minimos de cura, ou

recomendagao de cura quimica, ou de aditivos compensadores de retragao.
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Figura 21: Fissuras de retragao plastica em contrapiso de argamassa autonivelante

Fonte: Rubin (2015).

Cichinelli (2013) salienta sobre o ar existente e incorporado na mistura durante
seu preparo e aplicacdo, pois se nao for adequadamente removido durante a
aplicagao da argamassa, pode ser liberado durante o processo de cura. Ao provocar
o aparecimento de bolhas na superficie (Figura 22), pode comprometer sua
durabilidade, bem como seu acabamento. Desse modo, percebe-se a importancia da

recomendacgao da utilizagdo de aditivos deaerantes as argamassas autonivelantes.

Figura 22: Bolhas superficiais em contrapiso autonivelante

Fonte: Cichinelli (2013).

2.11 APLICAGCAO DE FIBRAS EM ARGAMASSAS

A aplicagao de fibras em compdésitos cimenticio tem como principal finalidade
proporcionar a melhoria das propriedades mecanicas, como a resisténcia a tracao,
durabilidade, dureza e ductibilidade das estruturas, sendo que sua utilizagcao é
encontrada em revestimentos de tuneis, em radiers, pisos industriais, lajes e até em
vigas (MENDES, 2019). Segundo Quinino apud Mendes (2019), a insercao de fibras
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em matrizes cimenticias € eficiente quando as fibras sao distribuidas uniformemente
pela pasta de cimento, assim como, quando considera-se o fator de forma e o teor
otimo de adigdo das mesmas. Quando estes parametros sdo atendidos, os
compositos sao mais deformaveis, possuem maior tenacidade e, consequentemente,
maior modulo de elasticidade.

O desempenho dos compdésitos reforcados com fibras € controlado,
principalmente, pelo teor e pelo comprimento da fibra, pelas propriedades fisicas da
fibra e da matriz e pela aderéncia entre as duas fases (HANNANT, 1986). Além disso,
um alto teor de fibras confere maior resisténcia pos-fissuragao e menor dimensao das
fissuras, desde que as fibras possam absorver as cargas adicionais causadas pela
fissura. O tipo de fibra, a distribuicdo, a relacdo comprimento-diametro e a durabilidade
da fibra, assim como o seu grau de aderéncia com a matriz, sao fatores determinantes
para o comportamento mecanico do composito e o desempenho do componente
fabricado (MENDES, 2019).

As fibras adicionadas a matriz de cimento funcionam como ponte de
transferéncia de tensdes (Figura 23), contribuindo para o aumento da capacidade
resistente e de deformacdo e aumento da tenacidade do compdsito. Assim, a
argamassa que apresentava fissuras frageis devido a rigidez (geralmente repentinas),
pode apresentar fissuras com maior ductilidade, ou seja, as fibras podem controlar o
processo de fissuragcdo do material, reduzindo o surgimento de macrofissuras e

aumentando, de certa forma, a microfissuracdo (FIGUEIREDO et al., 2002).

Figura 23: Mecanismo de reforco da fibra atuando como ponte de transferéncia de tensdes

SEM FIBRAS COM FIBRAS
/Fissura
Concentragao de tensoes Fibra atuando como ponte
na frente da fissura de transferéncia de tensoes

Fonte: Mendes (2019).
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As fibras ndo impedem a formagdo de fissuras nos compdsitos, mas
possibilitam o aumento da resisténcia a tragao e o controle da propagacéo de fissuras.
Quando a primeira fenda aparece em um compoésito sem a adicao de fibras, sua
abertura progressiva faz com que a matriz colapse. Entretanto, nos compdsitos em
que utilizam-se as fibras, essa fratura sera atrasada. A ruptura torna-se um processo
progressivo para as pontes de transferéncia formadas pelas fibras que absorvem parte
das fissuras (FERREIRA et al., 2017).

De acordo com Salvador apud Mendes (2019) a atuagcédo das fibras em
matrizes cimenticias € diferente no estado fresco e no estado endurecido. No estado
fresco, quando a fibra &€ misturada a matriz cimenticia, ha uma redugdo na
trabalhabilidade, isso pode ser justificado pelo fato da geometria da fibra dificultar a
mobilidade dos agregados, pois quanto maior o teor de fibras e mais compridas elas
forem, menor a trabalhabilidade da mistura. No estado endurecido, as fibras interagem
com a matriz proporcionando meios de transferéncias de tensdes, de forma que a
propagacao das microfissuras seja retardada e, quando atingir a resisténcia final do

compdésito, as fibras podem reduzir o surgimento e o crescimento das macrofissuras.

2.12 FIBRAS POLIMERICAS RECICLADAS

Segundo Gorni (2013), os polimeros sao materiais compostos por
macromoléculas, cadeias compostas pela repeticado de uma unidade basica, chamada
de mero. As macromoléculas do PET constituem-se de unidades repetitivas do
tereftalato de etileno. Nos polimeros produzidos comercialmente, 130 a 155 unidades
desse mero formam uma macromolécula tipica de PET (WELLEN & RABELO, 2008).

A producao de grande quantidade de garrafas de politereftalato de etileno
(PET) desencadeou um problema ambiental de proporgbdes gigantescas, visto que
essas garrafas ndo sao recicladas pelos fabricantes e sao residuos plasticos que nao
se decompdem facilmente na natureza (MAHDI et al., 2007). Como resultado, eles
persistem no meio ambiente como potenciais poluentes.

Aproximadamente 76% dos residuos solidos sao destinados aos aterros
sanitarios, no qual 17 % deste percentual correspondem ao politereftalato de etileno

(PET) e outros plasticos (CEMPRE, 2017). De acordo com o 11° Censo da Reciclagem
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do PET, publicado pela Associagao Brasileira da Industria do PET (Abipet), o Brasil
reciclou 55% das embalagens de PET em 2019, isso corresponde a um
reaproveitamento de 311 mil toneladas. Porém, esse numero pode ser considerado
baixo quando comparado a reciclagem de latas de aluminio, que chega a reciclar mais
de 90% deste residuo, segundo dados da Abralatas - Associagdo Brasileira dos
Fabricantes de Latas de Alta Reciclabilidade (CEMPRE, 2017).

A reciclagem do PET pode ser feita de trés maneiras: reciclagem quimica,
onde é separado os componentes do PET, fornecendo matéria-prima para solventes
e resinas, entre outros produtos; reciclagem energética, onde o calor gerado com a
queima do produto pode ser aproveitado na geracdo de energia elétrica (usinas
termelétricas), alimentacdo de caldeiras e altos-fornos; e reciclagem mecéanica, que
pode ser dividida em recuperagdo, revalorizacdo e transformacdo. Na fase da
recuperacao, é feita a limpeza das embalagens e elas sdao separadas por cor e
prensadas. A separacgao por cor garante sua uniformidade e facilita a sua aplicagao
no mercado. A prensagem viabiliza o transporte, pois os fardos sdo montados de
maneira a garantir maior quantidade em um menor volume. Na fase da revalorizagéo,
as embalagens sao moidas e formam os flocos, sendo que os flocos mais refinados
podem ser utilizados diretamente como matéria-prima para a fabricagao de outros
produtos que o PET reciclado da origem na etapa de transformacao ou ainda ha a
possibilidade de produzir os graos de PET reciclado, onde o produto € otimizado e
melhora seu desempenho na transformacao. Na fase da transformacéo, os flocos ou
o granulado s&o transformados em um novo produto, inclusive novas garrafas para
produtos ndo alimenticios (CANELLAS apud SANTOS, 2012).

Sharma e Bansal (2016) afirmam que a incorporacgéao de residuos de PET nos
materiais de construgdo iniciou uma grande evolugdo dentro deste ramo nos ultimos
anos, tendo em vista que os materiais poliméricos, utilizados como aditivos no
segmento da construgdo, geram um impacto econdmico significativo, diminuindo seu
custo e, além disso, reduzem algumas desvantagens dos compostos cimenticios,
como a baixa resisténcia a tragcéo e a retragdo na secagem.

Existem quatro processos principais identificados para a reciclagem de
garrafas PET usadas em materiais de construcdo. No primeiro, as garrafas PET
usadas podem ser despolimerizadas em resina de poliéster insaturada para produzir
argamassa de polimero ou polimero de concreto. O segundo método é usar fibra de

PET como reforgco para concretos e argamassas. O terceiro processo de reciclagem
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consiste em substituir parte do agregado usado na produgdo de concretos e
argamassas por residuos de PET. O quarto método estudado é reciclar flocos de
garrafas PET e usa-los diretamente como aglutinante (GE et al. apud BENOSMAN et
al., 2015).

O politereftalato de etileno € um polimero com estrutura linear, possui
propriedades que dependem do seu grau de cristalinidade, tais como leveza, brilho,
transparéncia, facilidade de moldagem e, também, & inodoro, insipido, atdxico e inerte.
Além disso, possui elevada resisténcia mecanica, térmica e quimica, além de boas
propriedades de barreira, alta resisténcia a gorduras, a tragdo e a abrasao e pode
apresentar-se no estado amorfo (transparente), semicristalino e orientado
(translucido) e altamente cristalino (opaco) (AWAJA et al.; ROMAO et al. apud
FIGUEIREDO et al., 2015). O politereftalato de etileno (PET) é um poliéster
termoplastico com modulo de elasticidade a tracao e flexao de cercade 2,9 e 2,4 GPa,
respectivamente, resisténcia a tracao de até 60 MPa e excelente resisténcia quimica,
com ponto de fusdo em torno de 260 °C (REIS et al., 2011).

Oliveira e Castro-Gomes (2011) analisaram a utilizacdo de PET reciclada
como fibras de reforgo em argamassa de reboco. As fibras de tereftalato de polietileno
(PET) foram feitas com corte mecanico das laterais das garrafas PET, conforme
mostrado na Figura 24, onde os gargalos e o fundo das garrafas foram descartados.
A uniformidade das fibras € garantida por ajustes finos executados em maquina de
corte semiautomatica. As dimensdes das fibras eram de aproximadamente 2mm de
largura, 0,5mm de espessura e 35mm de comprimento. As fibras foram adicionadas a
argamassa com diferentes volumes (0%, 0,5%, 1,0% e 1,5%). Os resultados
mostraram que a adigao das fibras provoca uma pequena diminuigdo da densidade
das argamassas endurecidas, néo ultrapassando 5% mesmo para 1,5% do volume da
fibra, ou seja, nao ha uma alteracao significativa. Verificou-se que a adi¢ao de fibras
modifica a porosidade da argamassa, principalmente no entorno da zona de contato
fibras-matriz, reduzindo o numero de poros capilares. Os resultados indicam que a
incorporagao das fibras nao altera significativamente a magnitude da resisténcia a
compressao da argamassa. Observou-se também que a incorporagdo da fibra na
argamassa aumenta a resisténcia a flexdo. O aumento da resisténcia € mais
significativo aos 63 dias, onde a argamassa pode atingir mais que o dobro de
resisténcia obtida com argamassa sem fibra. Quando o teor de fibra de PET aumenta

de 0,5% para 1,5%, supbe-se que a resisténcia a flexdo aumente devido ao fato de
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existir uma maior quantidade de fibra, o que possibilita uma maior capacidade de
resisténcia a tensao de tragao, principalmente no pés-fissuracdo. No entanto, isso
depende da distribuicdo aleatodria da fibra na zona de tracdo das amostras de teste.
Com o aumento do teor de fibra, formam-se fissuras em torno do mesmo ponto de
deflexdo em que foi atingida a carga maxima para a argamassa lisa; entretanto, como
a carga € suportada com fibra de PET, a carga aumenta. Posteriormente, a carga
aumenta e diminui repetidamente, indicando alta tenacidade para o volume de fibra
de 1,5%. O volume de fibras de 1,5% obteve o melhor desempenho da argamassa

compativel com a trabalhabilidade desejada.

Figura 24: Fibras de tereftalato de polietileno (PET)

1',L1 11'1'1

Fonte: Oliveira (2011).

Reis et al. (2011) utilizaram residuos de garrafas PET em substituicao parcial
dos agregados nas argamassas poliméricas, onde fragdes em peso de areia 5%, 10%,
15% e 20% foram substituidas pelo mesmo peso de PET. Além de utilizar residuos de
PET como substituto do agregado, também foi utilizado como aglutinante uma resina
de poliéster insaturado fabricado a partir de PET reciclado e comparada a resina epoxi.
As argamassas foram preparadas misturando areia de fundigdo com resinas epoxi e
poliéster insaturado. Apds a lavagem, os residuos de garrafas PET foram triturados
em granulos por uma maquina de trituragdo. Os resultados mostraram que ha uma
diminuicdo na tenacidade a fratura para argamassa de polimero epoxi e poliéster
insaturado a medida que o teor de agregado de PET aumenta. A queda na tenacidade
a fratura devido a adigdo de PET triturado pode ser atribuida principalmente a ma
ligacdo entre a matriz e o agregado plastico. Foi observado uma redugédo do peso
especifico das argamassas poliméricas e uma melhoria significativa do seu

comportamento poés-pico de flexdo. A adicdo de PET triturado na mistura de
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argamassas diminuiu o modulo de elasticidade. Notou-se que para maiores
porcentagens de PET triturado, mais energia é necessaria para o crescimento da
fissura. O PET, por si sé, possui uma caracteristica ndo quebradi¢a sob carregamento
e, portanto, a substituicdo da areia por PET triturado na mistura retarda a fase de
fratura, pois a trinca tem que comprometer as particulas de plastico a serem
propagadas na matriz. Conforme aumenta a quantidade de PET triturado, o material
se torna mais ductil e apresenta falhas menos frageis.

Rahman et al. (2013) analisaram a utilizacéo de fibras de garrafas PET como
agregado em argamassa de alvenaria. As garrafas PET foram trituradas e,
posteriormente, peneiradas. O tamanho das particulas de PET variou de 1 a 7mm. Os
materiais de PET triturados foram submetidos a uma lavagem manual com agua em
lotes sem a adi¢ao de produtos quimicos. As particulas foram deixadas secar por 24
horas ao sol. Verificou-se que mais da metade (cerca de 60%) dos agregados de PET
estava dentro de uma faixa de tamanho de 2mm, embora quase 90% das particulas
enquadram-se na faixa de tamanho de 3 mm. Para a preparagdo da argamassa de
alvenaria, utilizou-se o trago 1:3 e a relagdo agua/cimento de 0,45, a fibra de PET foi
usada como substituta da areia por 0%, 3%, 7%, 20% e 30%, em peso. Os resultados
mostraram que a resisténcia a compressao da argamassa modificada diminuiu com o
aumento da quantidade de PET. A absor¢do de agua das amostras aumentou
conforme a aumentava a porcentagem de fibras de PET na argamassa. O aumento
da absor¢cdo de agua pode ser explicado pelo aumento da porosidade, pois esta
aumentou gradualmente de 16,78% na amostra que contém a menor porcentagem de
PET (3,33%, em peso de areia) para 20% na amostra que contém a maior
porcentagem de PET (23,3%, em peso de areia). Um provavel motivo para isso pode
ser porque 0 aumento da quantidade de fibras de PET resultou em ma ligagédo com a
matriz cimenticia e fez com que vazios de ar aderissem a sua vizinhanca. Esse atributo
do material representa seu potencial como material isolante, pois o ar preso nos poros
da argamassa resistiria a condugao de calor e, portanto, garantiria conforto térmico.

Benosman et al. (2015) estudaram o desempenho mecéanico de materiais
compositos de argamassa que contém residuos de garrafas PET triturados como
substitutos do cimento. As particulas de PET foram obtidas por moagem muito fina de
garrafas de bebidas, como mostrado na Figura 25. Apds alguns testes, optou-se pela
utilizacdo de particulas menores que 1 mm. Foram analisados os efeitos de

substituicao de 1,5%, 2,5%, 3,5%, 5% e 7,5% em peso de cimento por particulas de
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residuos de PET. As argamassas foram preparadas com trago 1:3 e duas relagbes
agua/cimento diferentes, A/C=0,47 e A/C=0,5, sendo que as combinacgdes foram
preparadas a partir de diferentes porcentagens dos constituintes: areia do mar (30,
50, 70 e 100%) e areia da pedreira (30, 50, 70 e 100%). A resisténcia a compresséo
diminuiu com o aumento da porcentagem de PET. Notou-se um aumento na
resisténcia a flexdo de todos os materiais com a idade de conservacao das amostras,
entretanto, a resisténcia a flexdo também diminuiu com o aumento da porcentagem
de PET. As particulas de PET melhoraram as resisténcias a flexdo a longo prazo de
360 dias na ordem de 48%. Em geral, compésitos contendo PET desenvolvem
resisténcia semelhante, se ndo melhor, em comparacdo com uma argamassa de
controle de longo prazo de 360 dias. Além disso, o PET possui uma estrutura mais
flexivel que a argamassa. Para se chegar a essas conclusdes, foi necessario realizar
testes de identificagcdo microestrutural. Assim, o efeito da adicdo de PET como
substituto do cimento reduz os macrosporos, preenchendo os poros da matriz
cimenticia, levando a densificacdo da matriz, o que serve para melhorar a resisténcia
e a durabilidade dos materiais compdsitos. Observou-se que os desempenhos
mecanicos, em particular as resisténcias a flexdo, das argamassas nas quais o
tereftalato de polietileno foi incorporado sao considerados semelhantes, se nao
melhores, em comparagdo com os de uma argamassa de controle. Um valor ideal

observado para o composto € de 2,5%.

Figura 25: Particulas de tereftalato de polietileno (PET)

Fonte: Benosman et al. (2015).

Brant (2016) analisou a insercéo de fibras de politereftalato de etileno (PET)

em argamassa de embogo com trago 1:3:0,57. Para a confec¢do das fibras, as
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garrafas PET foram cortadas em formato de fitas. As fitas foram trituradas
mecanicamente com um equipamento de reciclagem chamado de moinho de rotor
vertical, transformando-as em gréos. As fibras de PET foram modificadas em solug&o
de NaOH e incorporadas na argamassa em 2%, 4%, 6% e 8%, em massa, como
substituicdo ao agregado miudo. Os resultados mostraram que em nenhuma das
argamassas contendo fibras de PET a resisténcia média de compressao axial foi
maior do que no caso da argamassa sem a insergao de fibra PET. A perda da
resisténcia a compressdo ocorreu mesmo com tratamento do PET em solugdes de
NaOH. Verificou-se que os indices de consisténcias diminuiram com o aumento da
porcentagem de PET inserido e a absorgao de agua ficou maior nas argamassas que
continham fibras de PET.

Com base nos estudos apresentados, observou-se que o desempenho das
argamassas com residuos de PET apresenta melhores resultados ao ser comparado
com as argamassas sem a adicao de fibras de PET, mesmo que estes nao sejam tao
expressivos. Entdo, tendo em vista os resultados obtidos nos estudos analisados, a
potencialidade da utilizagdo das fibras de garrafa PET em argamassa autonivelante
sugerem apresentar melhor desempenho térmico, melhor resisténcia a tracéo, a
abrasdo e a flexdo, assim como, melhor ductibilidade e, principalmente, melhor
controle da propagacéao de fissuras.

Embora os estudos existentes analisaram um numero notavel de
propriedades desse material, os efeitos do tamanho e o formato das fibras de PET
nas argamassas ainda sao desconhecidos. Assim como, qual forma de utilizagao
proporcionaria um melhor desempenho, seja em forma de resina de poliéster
insaturada, em forma de fibra usada como refor¢o para concretos e argamassas, em

forma de flocos como substituicdo do agregado ou do aglutinante.
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3 CONCLUSAO

Constata-se na pesquisa de literatura que o uso de residuos de politereftalato
de etileno (PET) como material de construcdo tem sido um tépico de profundo
interesse entre os pesquisadores. Muitos exploraram o potencial do PET para ser
considerado um novo aliado a tecnologia dentro da construgao civil. Entretanto, a
maioria dos estudos tende a focar nas possibilidades do uso do PET em concretos.
Os polimeros geralmente contribuem para melhorar as propriedades mecanicas e a
durabilidade do concreto, mas para argamassas, eles parecem agir de maneira
diferente. Observou-se que o comportamento das argamassas com residuos de PET,
relatado em diferentes estudos e na forma como foi abordada, ndo se traduz em
ganhos significativos, mas apresenta melhores resultados ao ser comparado com as
argamassas sem adig¢ao de fibras de PET. Além disso, os efeitos do tamanho das
fibras e a forma dos agregados de PET nas argamassas ainda sao inexplorados.

A pesquisa de literatura mostrou que ha um significativo numero de estudos
realizados sobre o uso de residuos de politereftalato de etileno (PET) no ramo da
construgcédo civil. Assim como, também existem inumeros estudos referentes a
argamassa autonivelante. Os estudos destacaram propriedades da argamassa no
estado fresco e endurecido, como resisténcia a compressao, resisténcia a tracao,
resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade, retragdo, absorcdo de agua,
microestrutura, propriedades térmicas, resisténcia a abrasao, etc. Entretanto, nenhum
estudo analisou especificamente as propriedades e o desempenho mecanico de uma
argamassa autonivelante com adigao de fibras de politereftalato de etileno (PET).

Apesar do fato de estudos existentes ja terem explorado um numero notavel
de propriedades desse material, ainda ha espacgo para estudos acerca desse tema. O
uso bem-sucedido na industria da construcéo dos residuos de PET descartados pode
ser uma 6tima solugao para diminuir o acumulo de plasticos nos aterros sanitarios.
Dai surge a necessidade de mais estudos para padronizar sua aplicagao nas praticas
de construgao civil.

A aplicacédo de compdsitos de argamassa-polimero a base de residuos de
PET na industria da constru¢do parece viavel, tendo em vista os resultados obtidos
pelos estudos apresentados. Argamassas contendo PET sugerem apresentar melhor

desempenho térmico do que os de argamassa nao modificada. Elas poderiam
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fornecer varias aplicagcbes, especialmente para impedir a transferéncia de calor e
economizar energia.

O principal objetivo desta analise, que foi o de realizar uma revisdo de
trabalhos de pesquisa cientifica nesse campo, foi alcangado. Como concluséo, a
utilizacao de residuos de politereftalato de etileno (PET) reciclados seria util nas
dimensbes técnica e ambiental. Este trabalho pode ser usado como uma ferramenta
util para motivar estudos unindo argamassas autonivelantes com a utilizagdo de

residuos de PET reciclados.
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