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Abstract

Polymer-modified mortars and concretes have been widely used as construction materials since 1960. However, it has
been reported that these materials show lower strengths when saturated in water or when submitted to high humidity
conditions. In an attempt to understand this behavior, the present study evaluated mortars modified with hydroxyethyl
cellulose (HEC) and poly(ethylene-co-vinyl acetate) - EVA - during wetting and drying. The results have shown that the
mechanical strengths (especially flexural tensile and bond strengths) of the mortars are affected by the water absorption.
However, this phenomenon seems to be partially or completely reversible.
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Resumo

Argamassas e concretos modificados com polimeros vém sendo amplamente utilizados como materiais de construcado
desde 1960. No entanto, ha indicagbes de perda de resisténcia mecéanica desses materiais quando saturados em agua ou
submetidos a elevadas umidades. Com o intuito de compreender este comportamento, o presente estudo avaliou
argamassas modificadas com hidroxietil celulose (HEC) e copolimero acetato de vinila/etileno (EVA), durante saturacao
em agua e secagem. Os resultados mostram que as resisténcias mecéanicas (especialmente a resisténcia a tracdo na
flexdo e a aderéncia) das argamassas sdo afetadas pela absorcao de agua. Entretanto, este fenbmeno parece ser parcial
ou totalmente reversivel.
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1 Introducao

Os polimeros sdo responsaveis por modificar algumas
propriedades dos materiais a base de cimento, tais como
durabilidade, impermeabilidade, resisténcia a abrasao,
flexibilidade e resisténcia de aderéncia. Atualmente,
materiais cimenticios modificados com polimeros sé&o
bastante utilizados como materiais para reparo de
estruturas de concreto devido sua compatibilidade com a
base de concreto, pavimentacao de pontes e plataformas de
estacionamento e como argamassas adesivas para
assentamento de placas ceramicas (1,2).

As propriedades das argamassas e concretos modificados
com polimeros dependem, basicamente, da co-matriz, na
qual a matriz do polimero e do cimento hidratado estdo
homogeneizadas (3). As caracteristicas dessa co-matriz
dependem do tipo e teor de polimero empregado, que
podem ser classificados em: latices ou dispersdes
poliméricas, pos-redispersiveis, polimeros solUveis em agua
e polimeros liquidos (4).

Com a saida de agua dos sistemas modificados com latices
poliméricos, ao longo da hidratagdo do cimento, ocorre a
formacdo de um fino filme ou membrana (3). Este filme
geralmente resulta em uma melhor impermeabilidade do
composito e impede a propagacdo de fissuras causadas por
esforcos de tracdo. A melhoria da aderéncia nas argmassas
e concretos modificados com polimeros é atribuida a
formacado do filme polimérico formado na interface com os
demais materiais. Entretanto, h& indicios que estes
materiais apresentam pouca resisténcia a agua, ou seja,
eles podem ter seu comportamento comprometido quando
saturados ou expostos a elevadas umidades (3,5). Fritze
(6) e Jenni (7) observaram uma diminui¢do do desempenho
mecéanico e de aderéncia em argamassas modificadas com
polimeros quando em maior grau de saturagdo. Supde-se
que esta maior sensibilidade a agua pode estar ligada a

Tabela 1 — Caracterizagédo do cimento Portland CPI1-F 32.

alteracdes da fase polimérica quando em contato
prolongado com 4gua. Alteragbes, tais como a
desagregacdo, amolecimento, enfraquecimento e/ou

inchamento do filme polimérico seriam as responséaveis pelo
comportamento observado.

Latices poliméricos e éteres de celulose sdo os polimeros
mais utilizados no Brasil e em muitos paises. Séo utilizados
conjuntamente na produgdo de argamassas para
assentamento de placas ceramicas. Separademente, eles
sdo frequentemente estudados e usados na producdo de
concretos auto-compactaveis, materiais a base de cimento
isentos de macro defeitos e argamassas de reparo.

Com o intuito de investigar o comportamento de materiais
cimenticios modificados com polimeros frente a agua, foram
preparados corpos-de-prova de argamassas com diferentes
teores do éter de celulose HEC (hidroxietil celulose) e do
copolimero EVA (acetato de vinila/etileno). Os corpos-de-
prova foram submetidos a um ciclo de molhamento e
secagem e, entdo, ensaiados a compressdo, tragdo por
compressdao diametral, tragcdo na flexdo e aderéncia. Os
resultados foram correlacionados com a absorcdo de agua e
a variacao dimensional dos corpos-de-prova. A metodologia
e os resultados apresentados neste trabalho fazem parte da
dissertacdo de mestrado recentemente concluida por
OLIVEIRA (8).

2 Procedimento Experimental

2.1 Materiais

O estudo foi realizado em argamassas contendo cimento
Portland (tipo CPII-F 32 de acordo com a norma técnica
brasileira NBR 5732/91), areia fina de origem edlica, agua
deionizada, o éter de celulose hidroxietil celulose (HEC), e o
copolimero acetato de vinila/etileno (EVA). As tabelas 1, 2 e
3 apresentam as caracteristicas dos materiais.

Caracterizacdo quimica (26)

Si0,  AlLOs Fe,Os cao MgO S0O; Na,O K20 co» Pefrggoao ian;:g\lj:l
17,40 4,62 2,62 59,93 5,96 3,22 0,19 1,07 3,94 4,80 1,35
Caracterizacao fisica e mecanica
Tempo de pega Agua de Area especifica  Residuo  Residuo EXp. 2  Resisténcia & compresso (MPa)
(min) consisténcia Blaine #200 #325 quente
(%) (cm=/g) (%) (%) (mm)
Inicial Final 3 dias 7 dias 28 dias
275 345 26,69 3381 3,10 13,02 0,39 27,79 31,24 39,00

A proporcdo de materiais empregada na confeccdo das
argamassas foi 1:3 (cimento:areia, em massa). A relacao
agua/cimento foi mantida constante em 0,76. Os teores de
HEC e EVA foram O, 0.5, 1% e O, 10, 20%,
respectivamente, em relagdo a massa de cimento. Assim
sendo, nove diferentes argamassas foram estudadas.

As argamassas foram preparadas em misturador mecanico,
em velocidade baixa de rotacdo, conforme o procedimento
a seguir: (i) mistura dos materiais secos (cimento, areia e
polimeros) durante 120 segundos; (ii) colocagdo da mistura

seca sobre a agua deionizada, de modo continuo durante 30
segundos e mistura mecéanica por 60 segundos; (iii) mistura
manual da argamassa com auxilio de uma espéatula, num
intervalo de 60 segundos; (iv) mistura por mais 60
segundos; (v) repouso da argamassa por 15 minutos,
coberta com um pano Umido ou plastico para impedir a
evaporagdo da agua; (vi) remistura por 15 segundos. A
temperatura e umidade relativa no laboratério eram de
aproximadamente 23°C e 65%, respectivamente.
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Tabela 2 — Caracterizacao fisica da areia.

Porcentagem retida

Abertura da (em massa)

peneira (mm)

individual acumulada
Distribuicdo granulométrica - NBR 7217/87 049 G0 Do
0,3 1,03 1,06
0,15 71,81 72,87
0,075 27,02 99,89
<0,075 0,11 100,00
Médulo de finura — NBR 7217/87 0,74
Massa unitaria — NBR 7251/82 1,51 kg/dm=3
Massa especifica — NBR 6508/84 2,64 kg/dm3
Materiais pulverulentos — NBR 7219/87 0,81%
Matéria organica — NBR 7220/87 < 300 ppm
Tabela 3 — Caracterizacgao fisica dos polimeros EVA e HEC.
EVA
Teor de soélidos (termogravimetria)® 99+1%
Teor de inorganicos (30min a 1000°C)? 7.63%
Densidade aparente (porosimetria por intrusdo de mercurio)® 1.34g/cm3
Massa especifica (NBR 6474/84) 1.24g/cm3

Tamanho da particula (granulometria a laser em etanol)?
Coldide protetor®

Temperatura de transicdo vitrea -Tg (DSC — calorimetria diferencial de varredura)?®

Temperatura minima de formagcéo de filme®

11% acima de 250um
Alcool polivinilico (PVA)
11.2°C
Aproximadamente 4°C

HEC

Teor de inorganicos (30min a 1000°C)?

Densidade aparente (porosimetria por intrusdo de mercurio)®
Massa especifica (NBR 6474/84)

Tamanho da particula (granulometria a laser em etanol)?

Temperatura de transi¢do vitrea -Tg (DSC — calorimetria diferencial de varredura)®

Pico de fusdo (DSC - calorimetria diferencial de varredura)?®
Massa molecular®

Grau de polimerizacao®

Viscosidade (2% em solucéo aquosa)®

2.47%

1.57g/cm3
1.41g/cm3

6% acima de 250um
-5,34°C

100.42°C

1,900,000

7,600

100,000 mPa.s

@ SILVA, D.A. (9)
b caracteristicas informadas pelo fabricante

2.2 Condicoes de exposicao

Com o intuito de avaliar o efeito da saturagdo e secagem
pés-saturacdo no comportamento de  argamassas
modificadas com polimeros, os corpos-de-prova foram
submetidos a trés diferentes condi¢bes de exposicao:

1. 56 dias em laboratério* (23°C e 75% U.R.) + O dias em
imersao;
2. 46 dias em laboratério* + 10 dias em imersao;

3. 46 dias em laboratério* + 10 dias em imersao + 16
dias de secagem em laboratoério;

* incluindo 7 dias nos moldes

Ensaios fisicos e mecanicos foram realizados nos corpos-de-
prova apoOs terem sido submetidos a estas condi¢Bes de
exposicdo, conforme estd descrito nos itens 2.3 e 2.4,
respectivamente.

2.3 Ensaios fisicos

A determinagdo da absorcdo de agua das argamassas foi
realizada em corpos-de-prova prismaticos (relagéo
area/volume = 2,4) durante a condicdo de exposicao (2).
Os corpos-de-prova foram pesados previamente a imersao
(aos 46 dias de idade) e diariamente ap6és a mesma,
durante o periodo de 10 dias em que permaneceram
imersos em agua. A variagdo de massa apos o periodo de
saturacao foi registrada e expressa em porcentagem (%o),
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em relagdo a massa inicial dos corpos-de-prova. Os
resultados apresentados referem-se a média obtida a partir
dos valores mensurados em seis corpos-de-prova de cada
argamassa.

Com o intuito de avaliar a variacdo dimensional das
argamassas durante o periodo de saturagdo, corpos-de-
prova prismaticos (10 x 60 x 240mm) foram submetidos a
mesma condicdo de exposi¢cdo (2), sendo, entdo, realizadas
leituras medindo-se a distancia entre duas placas metalicas
(demec-points) coladas na superficie de cada extremidade
dos corpos-de-prova, a partir de um extensémetro
mecanico (demec-gauge). As medidas foram realizadas
previamente a imersdo dos corpos-de-prova em &agua e
diariamente apés a mesma, até o término do periodo de
imersdo. As médias de variacdo dimensional foram obtidas
a partir dos resultados de quatro corpos-de-prova, para
cada tipo de argamassa.

2.4 Ensaios mecdnicos

Para avaliar as resisténcias mecanicas das argamassas,
foram moldados corpos-de-prova cilindricos (50mm de
diametro e 100mm de altura) e prismaticos (10 x 40 x 160
mm). Os corpos-de-prova cilindricos foram ensaiados a
compressao axial e a tracdo por compressdo diametral, de
acordo com as normas brasileiras NBR 7215/96 e 7222/94,
respectivamente (10,11). A moldagem foi realizada em
quatro camadas compactadas com golpes de espéatula. Para
reduzir o teor de ar incorporado devido a elevada
viscosidade das argamassas no estado fresco, também foi
aplicada uma vibracgéo ao final do processo de moldagem, a
partir do contato dos moldes com uma mesa acoplada a um
motor de 3425 r.p.m., durante um periodo de 30 segundos.
Os corpos-de-prova prismaticos foram moldados em uma
Unica camada, na qual eram aplicados 30 golpes de
espatula, seguidos de uma vibracéao.

O ensaio de flexao foi realizado a partir do método de flexdo
a trés pontos, sendo a aplicacao de carga feita no centro do
vao dos corpos-de-prova bi-apoiados. A carga foi aplicada a
uma velocidade constante de carregamento de 0,1mm/min.
Detalhes adicionais sobre este método estdo descrito em
outro trabalho (12).

A resisténcia a tracdo na flexdo é dada através da classica
equacgdo (Eq.1) da teoria da mecénica dos sélidos, onde o é
a tensdo de tracdo na flexdo (MPa), P a carga aplicada no
meio do prisma (N), L a distancia entre apoios (mm), b o
maior lado da secgéo transversal do corpo-de-prova (mm) e
h espessura do corpo-de-prova (mm).

1,5PL
bh?

@

o =

A resisténcia de aderéncia das argamassas foi determinada
utilizando-se uma placa de porcelanato como substrato,
uma vez que a mesma apresenta uma baixa absorcdo de
agua e ha uma tendéncia de formacao de filme na interface
da mesma com argamassas modificadas com polimeros. As
placas utilizadas apresentam absor¢cdo média de agua de
0,04% e expansdo de umidade de 0,00 mm/m,
determinadas conforme a norma brasileira NBR 13818/97 e
o Projeto de Norma da ABNT 02.002.100-003/96,
respectivamente. Aplicou-se uma camada continua de

argamassa com 6mm sobre o tardoz da placa ceramica, na
qual era aplicada uma carga de 0,08 kgf/cm=2, durante um
periodo de trinta segundos. Apds submetidas aos periodos
de saturagdo e secagem, as argamassas foram ensaiadas
pelo método de arrancamento, conforme apresenta a Fig.1.
Sobre a camada da argamassa, foram realizados cortes
circulares (didmetro de 50mm), nos quais eram coladas
pecas metdlicas com o intuito de aplicar a carga de

arrancamento.
Nos ensaios de compressao, tracdo e flexdo, foram
ensaiados trés ou quatro corpos-de-prova de cada

argamassa. Ja para a determinacdo da resisténcia de
aderéncia, foram realizados dez arrancamentos para cada
argamassa. A andlise estatistica dos resultados foi realizada
por analise de variancia (ANOVA).

Célula de
carga

massa colante

Placa
cerdmica
Porcelanato

Fig. 1 — Equipamento utilizado para o ensaio de
aderéncia.

3 Resultados e Discussoes

3.1 Resisténcia a compressao e a tragdo na

flexao

A analise de variancia dos dados de resisténcia a
compressao axial e a tragcdo por compressao diametral
mostram que o fator molhamento e secagem exerce efeito
significativo nos resultados. Como pode ser observado na
Fig. 2, as argamassas modificadas com polimero
apresentaram menores resisténcias a compressao se
comparadas a argamassa de referéncia (AO). Observa-se,
também, que ha uma tendéncia de diminuicdo das
resisténcias a compressao das argamassas quando imersas
em agua durante 10 dias (condi¢cdo 2), se comparadas as
resisténcias quando em laboratério (condicdo 1),
independentemente do teor de polimero utilizado. Apés um
periodo de 16 dias de secagem (condicdo 3) houve uma
recuperacao significativa da resisténcia mecanica em todas
argamassas. Essa recuperacdo indica que as altera¢des nas
resisténcias podem ser atribuidas ao efeito exercido pela
tensdo superficial da agua nos capilares da matriz
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cimenticia. Além disso, ndo ha evidéncias de uma
expressiva reducdo da resisténcia a compressdo das
argamassas modificadas com polimeros quando saturadas
em agua. Dessa forma, néo é possivel concluir que hd uma
maior sensibilidade dessas argamassas na presenca de
agua.

Exposition conditions:

(1) 56 days in laboratory;

(2) 46 days in laboratory +10 days in immersed;

(3) 46 days in laboratory +10 days in immersed +16 days in

laboratory. Mortars:

18

17 ¢ = M0 (0%HEC; 0%EVA)
~ 16
g 15 el M1 (0%HEC; 10%EVA)
\2-/ 14
£ 13 M2 (0%HEC; 20%EVA)
& 12
f 11 ——%— M3 (0,5%HEC; 0%EVA)
= 10
g o et 14 (0,5%HEC; 10%EVA)
g. d
8 ——— M5 (0,5%HEC; 20%EVA)

e V16 (1%HEC; 0%EVA)

M~ 01O N0

M7 (1%HEC; 10%EVA)

Exposition condition

- - % - M8 (1%HEC; 20%EVA)

Fig. 2 - Efeito da condicdo de exposicédo e do teor de
polimero na resisténcia & compressao axial das
argamassas.

Exposition conditions:

(1) 56 days in laboratory;

(2) 46 days in laboratory +10 days in immersed;

(3) 46 days in laboratory +10 days in immersed +16 days in laboratory.

Mortars:

2,5

2,0 e — 1

10 (0O%HEC; 0%EVA)

cll== M1 (0%HEC; 10%EVA)

=

?2; M2 (0%HEC; 20%EVA)

%’ L —— % M3 (0,5%HEC; 0%EVA)

E 1,0 # i M4 (0,5%HEC; 10%EVA)

‘D

& ——@—— M5 (0,5%HEC; 20%EVA)
05 e V16 (1%HEC; 0%EVA)
0,0 M7 (1%HEC; 10%EVA)

1 2 3
Exposition condition

- - & - M8 (1%HEC; 20%EVA)

Fig. 3 - Efeito da condicdo de exposicao e do teor de
polimero na resisténcia a tragdo por compresséao
diametral das argamassas.

A Fig. 3 mostra o grafico com os resultados de resisténcia a
tragdo por compressao diametral. As tendéncias séo

similares as obtidas no ensaio a compressao, contudo sao

menos significativas. Dessa forma, ndo é possivel concluir,
frente a estes resultados, se as argamassas modificadas
com polimeros apresentam sensibilidade a 4gua ou néo.

3.2 Resisténcia a tracdo na flexao

De acordo com os resultados da ANOVA, a imersédo dos
corpos-de-prova em agua, bem como a posterior secagem
dos mesmos, é um fator significativo na resisténcia a tracao
na flexdo das argamassas. A Fig. 4 mostra os efeitos da
condicdo de exposicdo e do teor de polimeros nos
resultados. Conforme era esperado, os maiores valores de
resisténcia a tragdo na flexdo foram obtidos pela argamassa
de referéncia (AO), a qual ndo possui adicdo de polimero.
Entretanto, ao contrario do observado no ensaio de
compressao, a resisténcia a tracdo na flexdo da argamassa
de referéncia ndo apresentou redugcdo quando saturada.
Enquanto que, todas as argamassas modificadas com
polimeros apresentaram uma reducdo significativa de
resisténcia a tragdo na flexdo quando saturados (condig&o
2) e uma recuperagdo parcial dessa resisténcia ap6s um
subsequente periodo de secagem (condi¢ao 3).

H& indicagbes de que os polimeros exercem um efeito
fortemente significativo sobre o comportamento a flexao de
argamassas e concretos, devido a formagéo de filme sobre
a superficie dos agregados e das particulas do cimento
hidratado, a qual influenciaria na aderéncia entre estas
particulas e a matriz cimenticia (13,14). Assumindo esta
hipétese, os resultados apresentados na Fig. 4 indicam uma
maior sensibilidade das argamassas modificadas com
polimeros durante o periodo de imersdao, se comparados
aos resultados obtidos pela argamassa de referéncia.

Exposition conditions:

(1) 56 days in laboratory;

(2) 46 days in laboratory +10 days in immersed;

(3) 46 days in laboratory +10 days in immersed +16 days in

laboratory.
Mortars:
45
e \10 (0% HEC, 0% EVA)

4,0
= efli===M1 (0% HEC, 10% EVA)
S35
é ! M2 (0% HEC, 20% EVA)
=
23,0

—>— M3 (0,5% HEC, 0% EVA)

N
(3]

—&—— M4 (0,5% HEC, 10% EVA)

—@—— M5 (0,5% HEC, 20% EVA)

Flexural stren

——+—— M6 (1% HEC, 0% EVA)

M7 (1% HEC, 10% EVA)

- - @ - M8 (1% HEC, 20% EVA)

Exposition condition

Fig. 4 - Efeito da condicdo de exposicdo e do teor de
polimero na resisténcia a tracédo na flexao das
argamassas.

3.3 Resisténcia de aderéncia

A resisténcia de aderéncia das argamassas com placas
ceramicas de porcelanato, também, mostraram-se
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significativamente sensiveis ao molhamento e secagem,
conforme resultados obtidos da andlise de variancia
(ANOVA). A Fig. 5 mostra a influéncia das condicbes de
exposicdo e do teor de polimeros na aderéncia. Pode-se
observar que as argamassas modificadas com HEC
apresentaram as menores resisténcias de aderéncia,
independentemento da condicdo de exposi¢do. Conforme
esperado, na presenga do polimero EVA ocorre um aumento
da resisténcia de aderéncia das argamassas que contém
HEC em sua composicdo, devido a formagdo do filme
polimérico na interface argamaca/placa ceramica.

Exposition conditions:

(1) 56 days in laboratory;

(2) 46 days in laboratory +10 days in immersed;

(3) 46 days in laboratory +10 days in immersed +16 days in laboratory.

0,70 Mortars:

s [0 (0% HEC, 0% EVA)
celli= \I1 (0% HEC, 10% EVA)
M2 (0% HEC, 20% EVA)

—>——M3 (0,5% HEC, 0% EVA)

—— T Y

Bond Strength (MPa)

0,45 —&— M4 (0,5% HEC, 10% EVA)

0,40 —@—— M5 (0,5% HEC, 20% EVA)

035 e 16 (1% HEC, 0% EVA)

0,30 M7 (1% HEC, 10% EVA)
1 2 3

Exposition condition - - 8- - M8 (1% HEC, 20% EVA)

Fig. 5 - Efeito da condicao de exposicado e do teor de
polimero na resisténcia de aderéncia entre as
argamassas e o porcelanato.

Os autores deste trabalho acreditam que a fase polimérica
pode ser afetada negativamente quando em contato com
agua. Pelo fato de haver a formacgédo de um filme polimérico
na interface argamassa/placa ceramica, esperava-se que 0
efeito da imersdo em agua fosse mais evidente. Apesar de a
argamassa de referéncia (A0) ter sido a Unica a néao
apresentar reducdo de resisténcia de aderéncia quando
saturada, ndo foram encontradas outras evidéncias que
confirmem a hipétese. Entretanto, apesar de ter sido
possivel realizar a analise de variancia dos resultados, cabe
ressaltar que o0s resultados apresentaram elevada
disperséo, conforme pode ser visto na Fig. 5. Dessa forma,
conclui-se que s8o necessarios ensaios adicionais de
resisténcia de aderéncia, a partir de diferentes métodos,
com o intuito de confirmar o efeito da saturagcdo no
comportamento de argamassas modificadas com EVA e
HEC.

3.4 Absorcdo de dgua

A Fig. 6 apresenta os resultados do ensaio de absorcdo de
agua em funcdo dos teores de polimeros empregados.
Observa-se que as argamassas modificadas apenas com
HEC apresentam os maiores valores de absorcao de agua. O
aumento do teor de HEC faz com que a absorgdo aumente.
O copolimero EVA nao apresenta um efeito tao significativo,

entretanto,
expressivo.

o mesmo torna o efeito do HEC menos

A partir desses resultados, é possivel concluir que o HEC
provoca modificagbes nos poros capilares da matriz
cimenticia, permitindo uma maior penetragdo de agua ou
uma interagéo fisica. Este comportamento ocorre devido ao
caréater hidrofilico dos éteres de celulose, eles adsorvem e
fixam parte da agua, formando um hidrogel ou uma solugéo
nos poros da matriz cimenticia. O EVA parece modificar este
comportamento, diminuindo a quantidade e a taxa de
absor¢ao de agua.

Apesar de as argamassas modificadas com o polimero HEC
apresentarem elevados valores de absorcdo de agua, as
resisténcias mecanicas destas argamassas nao foram
afetadas significativamente pela imersdo em agua. Dessa
forma, pode-se concluir que a fase polimérica concentra-se
nos poros da matriz cimenticia e ndo ocorrem alteragdes
significativas na resisténcia da argamassa quando em
contato com agua. Os eventuais produtos formados nas
argamassas modificadas com polimeros, resultantes da
interacdo polimero-cimento, apresentam poucas alteracdes
em presenca de Agua ou hao sao sensiveis a mesma.

3.5 Variagdo dimensional

A Fig. 7 apresenta a variacdo dimensional ocorrida nos
corpos-de-prova durante o periodo de imersédo (10 dias). A
expansdo especifica foi calculada dividindo-se o
comprimento dos corpos-de-prova apés a imersdo pelo
comprimento inicial, ou seja, aos 46 dias de idade e
previamente a imersao.
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Fig. 6 — Absorcéo de agua das argamassas ao final do
periodo de imersao.

Como pode ser visto na figura, tanto a presenca do
copolimero EVA como do polimero HEC confere um aumento
dimensional nas argamassas. Entretanto, o efeito do EVA é
mais significativo, sendo responsavel por um aumento de
aproximadamente cinco vezes, se comparado ao da
argamassa de referéncia. Embora cause um aumento
dimensional nas argamassas sem ou com baixa quantidade
de EVA, o HEC parece tornar o efeito do copolimero menos
expressivo, reduzindo a possibilidade de expansédo. Quanto
maior é o teor de HEC, maior é esta capacidade de reducao.

Comparando-se as Figs. 6 e 7 constata-se que mesmo
havendo uma reducédo de absor¢édo de dgua das argamassas
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na presengca do copolimero EVA, ha um aumento
dimensional, ao contrario do efeito observado para o éter
de celulose HEC, o qual causa uma elevada absor¢do de
agua, sem acarretar uma expansdo expressiva.
Conseqiientemente, conclui-se que o HEC aumenta o
volume de poros capilares, resultando em uma maior
absorcdo de agua. A maior expansdo das argamassas que
conttm HEC em sua composicdo pode ser devida ao
inchamento da fase polimérica, bem como a adsorgdo de
agua nos poros menores (g < 50 nm) da argamassa. Dessa
forma, é possivel que o HEC aumente o volume de poros de
determinado diametro. O EVA reduz a absorg¢do de agua,
mas por outro lado causa expansao nas argamassas quando
imersas, aumentando a suposicdo de que ha um
inchamento da fase polimérica, o qual causa uma expansao
total nos corpos-de-prova ou apenas na superficie dos
mesmos, a qual estda em contato com a agua.
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Fig. 7 — Efeito da interacéo dos polimeros HEC x EVA
na variagdo dimensional especifica das argamassas ao
final do periodo de imerséao.

4 Conclusoes

superficial da fase polimérica devido a acdo da agua. Por
outro lado, o HEC provoca um aumento expressivo na
absorcdo de &gua e uma expansao menos expressiva.
Dessa forma, conclui-se que o éter de celulose aumenta o
volume de poros capilares das argamassas, podendo
também expandir, causando uma expansdo total nos
corpos-de-prova.
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