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Resumo

Na construgdo civil, os selantes sGo produtos a base de polimeros e desempenham um papel
crucial na protegdo das edificagbes. Sdo encontrados em juntas de estradas, pisos, aeroportos,
pontes, fachadas, piscinas entre outros. Nas juntas presentes em revestimentos de fachada os
selantes sdo aplicados a fim de dissipar tensGes, unir e separar revestimentos, acomodar
variagbes dimensionais e evitar a entrada de dgua e ar na edificagéo. Porém, somente em 2021
foram publicadas no Brasil normatizagdes que especificam, classificam e testam os selantes da
construgdo civil, cujos requisitos estéo descritos na ABNT NBR ISO 11600:2021, antes disso,
haviam apenas as normas internacionais como referéncia. Dessa forma, este estudo analisa
criticamente, através de dois testes experimentais diferentes, os métodos e materiais utilizados
na confecgdo dos substratos de argamassa para realizagdo de ensaios de selantes, visando
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adequar-se aos materiais cimento Portland e areia encontrados no Brasil, e viabilizar a
execugdo dos ensaios. Foram realizados testes de moldagem dos substratos e montagem dos
corpos de prova para identificar problemas e sugerir possiveis melhorias e adaptacdes.

Palavras-chave: Selantes. Construgao Civil. Corpo de prova de argamassa. Adesao dos selantes.

Abstract

In civil construction, sealants are polymer-based products and play a crucial role in protecting
buildings. They are found in joints in roads, floors, airports, bridges, facades, swimming pools,
among others. In the joints present in facade cladding, sealants are applied in order to dissipate
tensions, unite and separate claddings, accommodate dimensional variations and prevent the
entry of water and air into the building. However, it was only in 2021 that standardizations were
published in Brazil that specify, classify and test construction sealants, whose requirements are
described in ABNT NBR ISO 11600:2021, before that, there were only international standards as
a reference. Thus, this study critically analyses, through two different experimental tests, the
methods and materials used in the manufacture of mortar substrates for carrying out sealant
tests, aiming at adapting to the materials Portland cement and sand found in Brazil, and enable
the execution of the tests. Molding tests of the substrates and assembly of the specimens were
carried out to identify problems and suggest possible improvements and adaptations.

Keywords: Sealants. Building. Mortar specimen. Sealant adhesion.

Segundo Klosowski e Wolf [1] as juntas entre elementos construtivos sdo encontradas
em diferentes partes de um edificio, como por exemplo, elementos pré-moldados,
interfaces entre pisos e paredes, ao redor de janelas e assim por diante. Porém, ndo
sdo todas iguais, podendo ser estdticas ou dinamicas, diante disso os selantes
aplicados nessas juntas devem ser eficazes para atender aos requisitos da localizag¢do
e do tipo de solicitagdes ali presentes.

Conforme Ribeiro [2], os selantes “sdo produtos a base de polimeros cuja fun¢do
principal é selar efetivamente a junta entre dois substratos”. A ABNT NBR ISO 11600 [3]
classifica os tipos de selantes conforme as suas aplicacdes, sendo os do tipo G para
envidragamento os do tipo F para constru¢do. Também sdo classificados de acordo
com a capacidade de movimentagao em 25, 20, 12.5 e 7.5. Além disso, podem ser
subdivididos em elastico e plastico e de acordo com seu mdodulo de elasticidade em
baixo médulo (LM) e alto mddulo (HM).

As juntas coladas sdo componentes cruciais nas construgdes, pois devem ser
projetadas para distribuir uniformemente as tensdes, proporcionar estanqueidade ao
ar e a agua entre outras fun¢des. Devem apresentar algumas propriedades como boa
capacidade de movimentagdo, recuperacdo eldstica, mdédulo de elasticidade, adesao,
coesdo e resisténcia ao envelhecimento. Entretanto, os selantes aplicados nesses
componentes sofrem desgaste ao longo do tempo devido a diversos fatores de
envelhecimento como raios ultravioleta, calor, chuva e umidade. Dessa forma,
segundo Machalicka et al. [4], a colagem adesiva é frequentemente vista como um
desafio e uma inovagdo na engenharia civil por ficarem em contato com diferentes
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materiais como revestimentos argamassados, revestimentos ceramicos, vidro, aco,
aluminio, ACM e rochas pétreas.

No entanto, apesar de sua ampla utilizagao, é frequente a ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas devido as falhas no dimensionamento, especificagdes inadequadas e
problemas na execuc¢do. Entre as principais falhas encontradas estdo a perda de
adesdo, falha na coesdo e degradacgdo. Estas falhas podem causar uma série de
problemas, tais como infiltragdes, manchamentos, desplacamentos e eflorescéncias.

Portanto, devido ao aparecimento recorrente de manifestagdes patoldgicas, a
caréncia de informacdes técnicas padronizadas e a crescente demanda do mercado de
selantes, houve a necessidade de implementar normativas brasileiras para
regulamentar esse segmento. Com isso, em 2021 o Comité Brasileiro de
Impermeabilizagao (CB-22) publicou a sequéncia de normas da ABNT NBR I1SO 11600 [3]
que classifica e apresenta métodos de ensaios para garantir qualidade e a correta
especificacdo dos selantes para cada aplicagao.

E para poder classificar e verificar se os selantes atendem aos requisitos minimos
requeridos por essa norma é necessdario executar alguns ensaios, mencionados nas
normativas de referéncia, como recuperagdo elastica, resisténcia a tracdo e
compressdo, modulo de elasticidade secante, adesdo/coesdo e alongamento. E para
realizacdo desses ensaios, € necessario a elabora¢do de corpos de prova de selante
compostos com dois substratos, que podem ser de argamassa e/ou aluminio
anodizado e/ou vidro. E nesse artigo somente serdo abordadas discussdes referente
aos corpos de prova compostos de selante e substrato de argamassa.

A problematica desse estudo é devido a caréncia na implementagdao da norma no
mercado de selantes, pois os fabricantes ainda ndo conseguiram testar seus produtos
devido a falta de laboratdrios e pesquisadores que estdo capacitados para executar os
ensaios mencionados na ABNT NBR ISO 11600 [3]. Além disso, por ser originaria de
uma norma europeia muitos materiais e métodos indicados para composi¢cdo dos
corpos de prova nao sao comumente encontrados no Brasil.

Dessa forma, busca-se através de uma analise experimental debater, compreender e
analisar criticamente as etapas, os materiais e métodos utilizados para confec¢do dos
substratos de argamassa para realiza¢cao dos ensaios de selantes, objetivando adequar
a realidade brasileira e viabilizar a execugao dos ensaios. Para isso, foram realizados
dois testes de moldagem do substrato de argamassa e montagem dos corpos de prova
para identificar os problemas e assim sugerir possiveis melhorias e adaptacées na
metodologia de ensaio.

Poucos sdo os estudos nos selantes no Brasil e a metodologia descrita na ABNT NBR ISO
11600 [3] e nas normas complementares nunca foi utilizada nos laboratérios nacionais.
Este estudo teve a participacdo de duas Universidades: a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), localizada na cidade de Porto Alegre e a Universidade
Presbiteriana Mackenzie (UPM), localizada na cidade de S3o Paulo. Desta forma as
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pesquisadoras puderam trocar informagdes, experiéncias e avaliar os diferentes
materiais disponiveis em cada regido para a elabora¢do dos substratos padrao de
argamassa.

Na Etapa (l) foi realizada uma breve investigacdo dos principais estudos sobre selantes
da construcdo civil pelas plataformas Web Science, Scielo e Scopus, buscando um
panorama cientifico da area, utilizando os seguintes termos: Sealant; Building e
Standard. Em seguida na Etapa (ll), foram identificadas os passos e materiais
necessarios para montagem dos substratos de argamassa que sdo ensaiados nas
normativas da ABNT NBR ISO 11600 [3]. Posteriormente, na Etapa (lll) foi realizada a
separacao dos materiais, testes de formas das argamassas, moldagem dos substratos
e montagem dos corpos de prova com selante. Por ultimo, na Etapa (IV), através de
uma andlise critica dos materiais e procedimentos adotados, serdao sugeridas
adaptac¢des da norma para viabilizar a realizacdo dos ensaios adotando materiais que
estejam disponiveis, com maior facilidade, no mercado brasileiro.

Os resultados sdo discutidos em quatro subsegles, referentes diretamente a
metodologia: (I) Panorama académico; (ll) Materiais e Métodos de ensaio; (lll)
Protétipos e testes de montagem; (IV) Andlise critica com sugestées de adequacgdes.

A partir de uma revisdao de literatura foram investigadas as principais pesquisas
desenvolvidas sobre o tema de selantes da construcao civil, com o intuito de conhecer
0 panorama académico da area. Baseado na pesquisa realizada nos principais bancos
de dados literarios, verifica-se que nacionalmente ha uma caréncia de estudos em
desenvolvimento sobre selantes nos ultimos anos. Porém os estudos de nivel
internacional apresentam temas em alta, como por exemplo, a avaliagdo de ensaios
de adesdo e coesdo, recuperacao elastica e a avaliacdo da acdo do envelhecimento do
selante em suas propriedades, como discutido na pesquisa de Necasova e Novotny [5].

A ABNT NBR ISO 11600 [3] aborda sobre os requisitos minimos dos selantes através de
normas que especificam as condi¢gdes do ensaio para avaliar as propriedades de
recuperacdo elastica, tracdo, adesido/coesdo, perda de volume e resisténcia ao fluxo.
E para a execucgdo desses ensaios é necessario moldar corpos de prova com diferentes
substratos como argamassa, aluminio anodizado e vidro. Na Figura 1 é apresentado o
esquema e as dimensdes dos corpos de prova de selantes com o substrato de
argamassa.
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Figura 1: Corpos de prova com substrato de argamassa.

1

m2s]

125
it

Legenda: 1) dois apoios de argamassa 2) selante 3) dois espagadores; dimensdes em milimetros. Fonte:
ABNT NBR ISO 9047 [6].

J4 a ABNT NBR ISO 13640 [7], indica a composi¢do do substrato de argamassa, seu
proporcionamento de cimento e areia e agua, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢do da Argamassa

Componentes Cimento (C) Areia (A) Agua (Ag)
Natureza dos componentes Cimento - CEM 1-42,5 Areia ISO 679 Agua destilada
Relagdo por massa 1 3 Ag/C=0,3~0,5

Fonte: ABNT NBR ISO 13640 [7].

Como o cimento e a areia referenciados ndo sdo usuais no Brasil, foi realizado uma
andlise de materiais disponiveis que possuissem caracteristicas similares aos
indicados. Dessa forma, no presente estudo, realizou-se dois testes:

e 0 Teste A utilizando o cimento CP V e composicdo granulométrica de areia
normal brasileira (IPT), conforme procedimento indicado na ABNT NBR 7215 [8];

e 0 Teste B com cimento CPIl Z 40 e composi¢do granulométrica preconizada na
ISO 679 [9]. Para esse ensaio foi necessario adaptar as aberturas das malhas das
peneiras recomendadas em fung¢do da disponibilidade no laboratério, conforme
indicado na Tabela 2. A preparacdo do substrato segundo método M1 da ABNT
NBR ISO 13640 [7].

O proporcionamento de ambos testes foi de 1:3 (cimento: areia), em massa, com
relacdo agua cimento de 0,5.

Tabela 2: Composi¢do Granulométrica da Areia do Substrato de Argamassa do Teste B

Abertura Malha (mm) % Residuo Acumulado  Abertura Malha (mm) % Retida

conforme ISO 679 conforme ISO 679 Utilizada Acumulada em
massa utilizada

2,00 0 2,00 0

1,60 7+5 1,70 7

1,00 33+5 1,18 33

0,50 67+5 0,60 67

0,16 87+5 0,15 87

0,08 99+1 0,075 100

Fonte: adaptado I1SO 679 [9].

TECSIC2023 — Desempenho e inovagdo 138



PROTOTIPOS E TESTES DE MONTAGEM

Para a moldagem dos substratos de argamassa com dimensdes de 75x12x25mm,
foram utilizadas no Teste A formas moldadas em silicone e no Teste B formas de
madeira compensada plastificada, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2: Protétipos de formas para moldagem dos substratos de argamassa. Forma moldada em silicone Teste
A (primeira, a esquerda); forma com mistura de argamassa Teste A (segunda, ao centro); Forma de madeira
compensada do Teste B (terceira, ao centro); forma com mistura de argamassa Teste B (quarta, a direita).

Fonte: os autores.

A montagem dos corpos de prova constituidos de selante, argamassa e espacadores
estdo apresentados na Figura 3. Sendo que no Teste A foi utilizado espacadores
metadlicos em forma de cruz e no Teste B foram adotados espacadores em forma de
paralelepipedo de MDF embalados em fita adesiva, com dimensGes de
12x12x12,5mm.

Figura 3: Montagem dos corpos de prova com selante. Aplicagdo selante Teste A (primeira, a esquerda); corpo
de prova moldado Teste A (segunda, ao centro); Aplicacdo do selante do Teste B (terceira, ao centro); corpo
de prova moldado Teste B (quarta, a direita).

|

Fonte: os autores.

ANALISE CRITICA COM SUGESTOES DE ADEQUACOES

Apds a separacdo dos materiais, montagem das formas, mistura, moldagem, desforma
e cura da argamassa foi realizada a montagem e cura dos corpos de prova com selante.
Assim foi possivel listar e identificar alguns aspectos em cada teste:

e Teste A: a composicdo granulométrica da areia ndo foi a mais adequada pois deixou o
substrato muito fragil e poroso (Figura 4) o que acarretou em perda de adesdo com o
selante; e os espacadores em forma de cruz ndo possibilitaram que fossem mantidos
durante o processo de condicionamento do Método A e B ABNT NBR I1SO 9047 [6];

e Teste B: 0 processo de composi¢cdo granulométrica foi bem demorado e dificultoso,
devido a grande quantidade de finos necessaria, porém resultou em um substrato
resistente para poder suportar as tensdes induzidas durante os ensaios no selante; e
os espacadores de MDF embalados em fita adesiva, na sua grande maioria suportaram
o ciclo de armazenagem em agua destilada e estufa do Método B, porém percebe-se
que outro material que ndo modifique seu tamanho com agua, seria o mais adequado.
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Figura 4: Substrato Argamassa e corpos de prova com selante. Substratos Teste A (primeira, a esquerda); Perda
de adesdo Substrato Teste A (segunda, ao centro); Substratos do Teste B (terceira, ao centro); Corpo de prova
sem perda de adesao Teste B (quarta, a direita).

Vel

Fonte: os autores.
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Portanto, de acordo com essas analises, percebe-se que o Teste B foi o mais adequado
para moldagem dos substratos de argamassa por apresentarem resisténcia e
caracteristicas apropriadas para a realizacdo dos ensaios. Porém, como a composi¢do
granulométrica de Teste B foi bem dificultosa, sugere-se adotar substratos padrdes,
para facilitar esse processo, como por exemplo o adotado para ensaiar argamassas
colantes conforme a ABNT NBR 14081 [10] ou que existisse disponibilizado no mercado
nacional areia comercializada no padrao ISO 679 [9], como ocorre com a areia normal
brasileira fornecida pelo IPT. Além disso, para um melhor comportamento dos
espacadores durante o processo de condicionamento, indica-se a utilizagdo de
espacadores prismdticos com material rigido que ndo altere suas caracteristicas
guando imerso em dgua e em contato com temperatura de 70°C.

CONSIDERACOES FINAIS

7

O emprego adequado de selantes na construcdo civil € um caminho para a
implementacdo de projetos mais sustentdveis, tanto no projeto, com especificacbes
adequadas, quanto nas fases execu¢do, de uso e operagdo, manutencdo e na
qualidade de vida dos seus usudrios. Dessa forma, com esse estudo, percebe-se a
importancia de haver normativas que avaliem as propriedades dos selantes e
regulamente o mercado, propiciando ferramentas de ensaio que certifiquem a
qualidade técnica dos produtos. Além disso, foi possivel iniciar os debates sobre as
propriedades dos selantes, proporcionando ideias e discusses entre pesquisadores,
empresas, fabricantes, construtoras, governo e demais envolvidos.
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