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RESUMO

Este trabalho versa acerca da verificagdo do desempenho dos revestimentos argamassados em
relacdo as exigéncias da NBR 13.749/2013. No atual contexto da construcdo civil brasileira,
em que as empresas do setor buscam métodos da racionalizacdo da producdo e aumento da
produtividade, muitas vezes para se atingir esses objetivos, ocorre a perda da qualidade,
comprometendo o desempenho dos servigos executados. Como é explicado neste trabalho, a
aderéncia constitui-se em uma das mais importantes propriedades para que a argamassa
atenda suas funcbes. Sdo abordadas caracteristicas tais como: a condi¢do superficial dos
blocos ceramicos, materiais componentes da argamassa, capacidade de retencdo de agua e
espessura do revestimento. Busca-se explicar como elas podem influenciar no desempenho do
sistema. Para fins de comparacédo sdo aplicados trés procedimentos distintos de revestimentos
internos de argamassa: aplicacdo em contato direto com o substrato ceramico e aplicacdo em
substratos que receberam aplicacdo de dois procedimentos distintos de chapisco (tradicional e
rolado). Para constatacdo dessas resisténcias, optou-se por realizar um ensaio de aderéncia de
acordo com a NBR 13.528/2010, o qual fornece os parametros necessarios para realizacdo das
devidas analises das distintas situacOes propostas neste trabalho. Apds a execucdo dos
ensaios, foi constatado que todos 0s procedimentos aqui propostos atingiram ao valor minimo
de resisténcia da aderéncia exigido por Norma, podendo dessa forma serem considerados de
qualidade satisfatoria para o cumprimento de suas fungdes. Ao final deste trabalho, é ainda

realizada uma breve analise sobre as diferentes formas de ruptura verificadas nos ensaios.

Palavras-chave: NBR 13.749/2013. Revestimentos Internos Argamassados. Ensaio de
Aderéncia de Argamassas.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a economia brasileira vem passando por um periodo de crescimento e certa
estabilidade. Esse cenério favoréavel é refletido diretamente no mercado da construcéo civil.
Para muitos economistas e especialistas da area, este periodo ja pode ser considerado superior,
inclusive, ao da década de 1970, quando foram realizadas diversas obras de infraestrutura para

o desenvolvimento e crescimento do Pais.

Ocorre que com o0 aquecimento deste mercado, a0 mesmo tempo em que abre espaco para
diversas empresas, se acirra a concorréncia entre elas. Isso resulta na promocédo de constante
busca por novas tecnologias, materiais e meétodos executivos que possibilitem maiores

produtividade, economia e qualidade dos servigos prestados.

Desta maneira, visando atender a uma necessidade atual das construtoras, que trabalham cada
vez mais com curtos prazos de entrega, aliados muitas vezes a falta de preparo e, até mesmo,
de comprometimento para a execucdo dos servicos por parte da mdo de obra, vem sendo
adotada a substituicdo do tijolo cerdamico por blocos ceramicos para execucdo das alvenarias.
Essa troca vem se consolidando tanto em edificacbes de uso residencial como comercial.
Associada a isso, pode-se verificar, ainda mais fortemente, a opcdo pelo uso de argamassas

industrializadas ao invés da preparada convencionalmente em obra.

Ao adotar a substituicdo desses produtos, busca-se garantir a otimizacao de tempo e custo no
processo da construcdo de edificios Mas, ao se optar por empregar novas tecnologias, que
geram ganhos na fase de execucdo, ndo se pode desconsiderar o desempenho final. Deve-se

verificar se as mudancas ndo comprometem a funcionalidade dos componentes da edificacéo.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo verificar o desempenho, quanto a aderéncia, do
revestimento interno argamassado quando executado em camada Unica sobre o bloco
ceramico, com e sem a execucdo de chapisco. Quanto ao chapisco, sdo testados dois
procedimentos distintos de execucgédo: o tradicional e o rolado. Para a preparacdo dos corpos
de prova e realizagcdo do ensaio, sdo seguidos todos os procedimentos prescritos pela NBR
13528/2010 — Revestimento de Paredes e Tetos de Argamassas Inorganicas — determinacao da

resisténcia de aderéncia a tracdo. Estes ensaios possibilitam realizar a analise das condigdes

Leonardo Jorge Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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efetivas de aderéncia da argamassa. Com base nesses dados, é possivel fazer a comparagdo
entre as situacdes estudadas e dessas com o desempenho exigido pela norma, NBR
13749/2013b — Revestimento de Paredes e Tetos de Argamassas Inorganicas — especificacao.

Revestimento interno de argamassa em alvenaria com blocos ceramicos: verificacdo da aderéncia com e sem o0
uso de chapisco
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos préximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: a resisténcia de aderéncia do revestimento interno de
argamassa, quando executado com argamassa industrializada aplicada em blocos ceramicos

chapiscados e ndo chapiscados, alcanga 0 minimo exigido por norma?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a
sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a verificacdo do desempenho quanto a aderéncia de
revestimentos de argamassa industrializada executados em blocos ceramicos chapiscados ou
ndo, frente aos valores minimos exigidos na NBR 13749/2013b — Revestimento de Paredes e

Tetos de Argamassas Inorganicas — especificacao.

2.2.2 Objetivos Secundarios

O objetivo secundario do trabalho é a apresentacdo dos resultados de aderéncia para todas as

situacOes de revestimento argamassado interno estudadas.

Leonardo Jorge Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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2.3 HIPOTESE

A hipotese do trabalho é que os revestimentos internos argamassados apresentem valores de
resisténcia a aderéncia superior ao minimo exigido por Norma, distintos entre si unicamente

pelas diferengas propostas nas camadas de composi¢édo do revestimento.

2.4 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que durante a execucao do revestimento argamassado interno
e realizagdo dos ensaios de resisténcia a aderéncia foram adotadas todas as recomendacfes
previstas em Norma, assegurando que ndo haja interferéncia de agentes externos nos

resultados.

2.5 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a busca por novos produtos e métodos executivos, pelo
mercado da construcdo civil, no sentido de satisfazer as necessidades de rapidez e
racionalizagcdo de materiais e processos, ndo deve comprometer a qualidade e desempenho das

edificacdes.

2.6 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a verificacdo da aderéncia de argamassa em blocos ceramicos para

execucdo de revestimento interno.

2.7 LIMITACOES

Séo limitacdes do trabalho:

a) 0 uso de blocos ceramicos produzidos por uma determinada fabrica;

b) a utilizagdo de um tipo especifico de argamassa industrializada produzida por
uma determinada empresa;

c) a execucdo de dois procedimentos executivos distintos de chapisco;
d) preparo e realizacdo de ensaios em laboratério.

Revestimento interno de argamassa em alvenaria com blocos ceramicos: verificacdo da aderéncia com e sem o0
uso de chapisco
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2.8 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e s@o descritas nos proximos itens:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) caracterizacdo do procedimento de execucgéo de revestimento argamassado;
c) levantamento das recomendaces para ensaio de aderéncia;

d) elaboracédo do plano experimental;

e) preparacao dos corpos de prova;

f) realizacdo dos ensaios em laboratorio;

g) analise dos resultados;

h) consideracdes finais.

Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

_-( CARACTERIZAGAO DO PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE
( REVESTIMENTO ARGAMASSADO
_-( LEVANTAMENTO DAS RECOMENDAGOES PARA ENSAIO DE
( ADERENCIA
( s
_-t ELABORAGAO DO PLANO EXPERIMENTAL
( ::
—m PREPARAGAO DOS CORPOS DE PROVA
e
( )
_-t REALIZAGAO DOS ENSAIOS EM LABORATORIO
( 8
— ANALISE DOS RESULTADOS
\ £ ~
'-t CONSIDERAGOES FINAIS

(fonte: elaborado pelo autor)

Leonardo Jorge Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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2.8.1 Pesquisa Bibliogréafica

A pesquisa bibliogréfica, primeira etapa do projeto de pesquisa, teve seguimento ao longo de
todo o desenvolvimento do trabalho. Foram realizadas pesquisas referentes ao tema aderéncia
de argamassas em blocos ceramicos para revestimentos internos, tendo como objetivo
fornecer conceitos e definicdes que serviram de base para auxiliar a compreensédo e

elaboracdo de todo o trabalho.

2.8.2 Caracterizacdo do Procedimento de Execucdo de Revestimento

Argamassado

A etapa de caracterizacdo da atividade de revestimento interno com argamassa envolveu um
aprofundamento nos estudos sobre o correto procedimento de execu¢do a adotar. Também
nesta etapa, buscou-se adquirir conhecimentos sobre as propriedades das argamassas,
caracteristicas dos blocos cerdmicos e de como esses fatores podem influenciar no

desempenho referente a questdo de aderéncia do revestimento.

2.8.3 Levantamento das Recomendagdes para Ensaio de Aderéncia

Neste estagio do trabalho, objetivou-se reunir as informac6es para a compreensdo sobre como
sdo realizados os ensaios em laboratdrio. Ocorreu uma busca detalhada pelas informacdes de
quais os cuidados com a preparacdo dos materiais, prazos a respeitar para execucdo dos

procedimentos e manuseio correto do equipamento de medicéo da resisténcia a tracao.

2.8.4 Elaboracao do Plano Experimental

Na etapa de elaboracdo do plano experimental, buscou-se elaborar um planejamento de como
e guando ocorreriam todas as fases de execucdo do ensaio. Aqui foi definida efetivamente a
proposta do trabalho, a qual foi de se executar um prisma que receberia revestimento
argamassado sobre blocos cerdmicos sem chapisco, outro prisma que receberia chapisco

tradicional e por fim um terceiro para receber chapisco rolado a base de resina PVA. Também

Revestimento interno de argamassa em alvenaria com blocos ceramicos: verificacdo da aderéncia com e sem o0
uso de chapisco
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nesta fase, foi importante prever os equipamentos que se fariam necessarios, disponibilidade

de espaco fisico e como seriam obtidos e armazenados os resultados para posterior analise.

2.8.5 Preparacéao dos Corpos de Prova

Esta parte consistiu em reunir 0s insumos necessarios para execucao do revestimento interno
argamassado e proceder com a montagem dos corpos de prova, de acordo com oS
procedimentos de execucdo propostos no trabalho. Apds a montagem e transcorridos os dias

de cura necessarios, foram efetuados os ensaios normalizados.

2.8.6 Realizacéo dos Ensaios em Laboratorio

Aqui o intuito foi o de se realizar efetivamente o ensaio de laboratorio, ensaio de resisténcia
de aderéncia a tracdo. Para sua realizacdo, utilizou-se como referéncia todas as
recomendacdes e procedimentos propostos pela NBR 13528/2010 — Revestimento de Paredes

e Tetos de Argamassas Inorganicas — Determinacdo da Resisténcia de Aderéncia a Tracéo.

2.8.7 Analise dos Resultados

Com base nos dados obtidos pelos ensaios efetuados em laboratorio juntamente com as
informacGes adquiridas pelo estudo bibliografico desenvolvido, realizou-se uma comparacéo
dos procedimentos de execucdo adotados. A partir disso, de acordo com a NBR 13749/2013b
— Revestimento de Paredes e Tetos de Argamassas Inorganicas — Especificacdo —, pode ser
desenvolvida a andlise de quais as situacGes que atendem as exigéncias estabelecidas por

norma.

2.8.8 Considerac0es Finais

Esta é a etapa final na qual foi realizado o fechamento da pesquisa. Nela busca-se expor 0s
principais pontos observados ao longo do desenvolvimento do trabalho bem como todas as

informacGes que possibilitem um esclarecimento maior sobre o0 assunto.

Leonardo Jorge Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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3 VEDACAO VERTICAL COM BLOCOS CERAMICOS

A vedacdo vertical ocupa uma posicao de grande importancia entre as etapas dos servicos de
construgdo de edificacbes. E um sistema que tem como principais funcdes compartimentar a
edificacdo e propiciar aos ambientes caracteristicas que permitam o adequado
desenvolvimento das atividades para as quais eles foram projetados. Além disso, estéd
relacionado diretamente com outras etapas da fase de construcdo do edificio, como as
instalagcdes elétricas, instalagdes hidraulicas, servicos de impermeabilizacdes, entre outros.
Existem alguns tipos variados de técnicas para compartimentacdo interna das edificacGes.
Com o avango da tecnologia e maior dominio sobre o conhecimento, cada vez mais novas
alternativas séo inseridas no mercado. Atualmente existem procedimentos que utilizam blocos
ceramicos, chapas de madeira, divisdrias de gesso acartonado, entre outros meios para a

execucdo da vedacdo interna nas construcades.

O presente capitulo consiste em apresentar a técnica construtiva utilizando blocos ceramicos
para vedacdo. Procura retratar de uma forma breve o histérico do seu surgimento, além de
trazer uma sucinta caracterizacdo sobre o produto e evidenciar caracteristicas as quais
resultam na opc¢éo, cada vez mais predominante, por parte das construtoras em adotar o bloco

ceramico na construcdo de edificacdes.

3.1 HISTORICO

O conhecimento e uso de utensilios ceramicos na construcao civil é empregado ha muitos
séculos pela civilizacdo humana. Desde a antiguidade o homem ja utilizava blocos secos ao
tempo, adobe, para execucdo de muros e paredes. De acordo com 0s registros encontrados e
dados levantados em literaturas especializadas sobre o tema, tem-se noticias de que na regido
do Rio Eufrates, na Asia, surgiu o emprego de blocos cozidos, tijolo, 0 que representou um
grande avanco na capacidade de construir. O tijolo era um material mais solido, resistente a
intempéries e possuia maior resisténcia estrutural em relacdo ao adobe. Posteriormente,
através da influéncia do Império Romano, o tijolo se propagou por toda a Europa e atravessou
séculos e séculos de historia (MONEGATTO, 2008, p. 47-48).

Revestimento interno de argamassa em alvenaria com blocos ceramicos: verificacdo da aderéncia com e sem o0
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Conforme é colocado por Monegatto (2008, p. 49), no Brasil, a utilizacdo de pecas ceramicas
com o objetivo de construir ocorre desde os primeiros anos apos a chegada dos portugueses
no periodo colonial. Por volta de 1867, na cidade de Campinas, SP, instalou-se em solo
brasileiro a primeira olaria mecanizada e com grande capacidade de producdo
(MONEGATTO, 2008, p. 53). No periodo das décadas de 1950, 1960 e 1970, o sistema
passou por uma grande fase de desenvolvimento. Novas tecnologias foram implantadas e
empresas do ramo da producdo destes produtos consolidaram-se com destaques no mercado
da construcdo civil. Ja na década de 1990 surgiram os programas de certificacdo de qualidade

das empresas, produtos e servicos referentes a avaliacdo deste setor.

3.2 BLOCOS CERAMICOS

Os blocos ceramicos sdo componentes construtivos utilizados na alvenaria de vedacao,
alvenaria estrutural ou portante. Apresentam furos de variados formatos, paralelos a qualquer
um de seus eixos. Geralmente nas olarias nas quais sdo confeccionados, os blocos passam por
variadas etapas de fabricacdo bem estruturada. O processo inicia-se desde estudos realizados
em argilas, que servem de matéria-prima, passando por etapas de colagem, prensagem,
extrusao e torneamento. Até que por fim passam por uma fase de secagem e posterior queima
realizada em fornos industriais, podendo alcancar altas temperaturas, as quais sofrem
variacdes de acordo com a fabrica onde sdo produzidos, que em algumas chegam a ultrapassar
a marca de 1000°C (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 2011).

No item 3.5 da NBR 15270-1, bloco cerdmico de vedacdo é caracterizado como:
“Componente da alvenaria de vedacdo que possui furos prismaticos perpendiculares as faces
que os contém.”. Essa Norma ressalta ainda que: “Os blocos ceramicos para vedacao
constituem as alvenarias externas ou internas que ndo tém a funcédo de resistir a outras cargas
verticais, além do peso da alvenaria da qual faz parte.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005a, p. 1-2). Vale & pena ressaltar também, que este tipo de bloco

pode ser assentado em qualquer posicdo.

J& bloco ceramico estrutural, pelo item 3.1 da NBR 15270-2, é definido como: “Componente
da alvenaria estrutural que possui furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém.”.

Ainda de acordo com essa Norma é enfatizado que: “Os blocos ceramicos estruturais sdo
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produzidos para serem assentados com furos na vertical.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005b, p. 1).

Como indicam Thomaz et al. (2009, p. 9), ao se optar pelo emprego de blocos ceramicos para
execucdo das alvenarias de vedacdo, deve-se consultar a norma NBR 15270-1 para o
recebimento, pois esta indica 0s requisitos dimensionais, fisicos e mecéanicos que devem ser

atendidos. Na figura 2 sdo ilustrados dois exemplos de blocos de vedacéo.

Figura 2 — Representacdo dos blocos ceramicos de vedacéo

(fonte: THOMAZ et al., 2009, p. 9)

As caracteristicas que devem ser atendidas pelos blocos ceramicos de vedacdo, de acordo com

a norma NBR 15270-1, séo apresentadas resumidamente na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas exigidas para os blocos cerdmicos de vedacéo

Né&o apresentar quebras, superficies
irregulares ou deformacdes
Forma Prisma reto

Tolerancia dimensional individual
relacionada a dimensdo efetiva

Tolerancia dimensional individual
relacionada a dimensédo efetiva

Espessura das paredes internas dos

Caracteristicas visuais

+ 5 mm (largura, altura ou comprimento)

+ 3 mm (largura, altura ou comprimento)

> 6 mm
blocos
Espessura das paredes externas dos
>7 mm
blocos
Desvio em relacdo ao esquadro <3 mm
Planeza das faces Flecha <3 mm

Vv

1,5 MPa (para furos da horizontal)
> 3,0 MPa (para furos da vertical)
indice de absorgdo de agua (AA) 8% < AA <22%
(fonte: THOMAZ et al., 2009, p. 11)

Resisténcia a compressao (area bruta)
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Além disso, na utilizagdo de blocos cerdmicos, a fim de garantir a preservacdo de suas
propriedades no momento de execugdo dos servigos, deve-se tomar alguns cuidados no seu
armazenamento em obra. No que se refere a estocagem, os blocos que forem empilhados, é
recomendavel cuidar para que a altura maxima nédo ultrapasse a marca de 1,80 m. Estas ndo
devem estar apoiadas diretamente sobre o terreno. Para um correto processo de estocagem
elas devem ser apoiadas sobre uma superficie plana, limpa e livre de umidade. O mais usual é
que sejam providenciados paletes, geralmente fornecidos pelo proprio distribuidor, para que
ocorra a correta acomodacdo dos blocos Quando o armazenamento for realizado a céu aberto,
é altamente recomendavel cobrir as pilhas. Estas devem ser envoltas por meio de uma
cobertura impermeavel protegendo-as contra a chuva ou outras formas de intempéries que
possam influenciar de alguma forma na propriedade de absorcdo de agua pelos blocos
(THOMAZ et al., 2009, p. 39).

3.3 VANTAGENS APURADAS NO USO DE BLOCOS CERAMICOS EM
RELACAO A TIJOLOS CERAMICOS

Atualmente no mercado da construcdo civil, existe uma grande concorréncia tendo as
construtoras como metas principais: o prazo, o custo e a qualidade do produto. Sendo assim,
elas visam realizar o seu empreendimento no tempo determinado, geralmente definido antes
do lancamento do mesmo, com o menor custo possivel e com a melhor qualidade. Para se
alcancar estes objetivos € necessario realizar um planejamento e promover a racionalizagdo no
processo de construcdo. A racionalizacdo construtiva é definida por Sabbatini (1989, p. 54)
como “Um processo composto pelo conjunto de todas as agbes que tenham por objetivo
otimizar o uso de recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnolégicos,

temporais e financeiros disponiveis na construcdo em toda as suas fases.”.

Nesse contexto, a alvenaria de vedacdo tradicional € uma técnica que pode ser considerada
desvantajosa. Ela ndo utiliza um projeto de alvenaria, as solugdes construtivas sao
improvisadas durante a execugao dos servicos em canteiro de obra, sendo frequentes 0s rasgos
nas paredes e posterior remendo com argamassa para preenchimentos dos vazios. Além disso,
0 bloco ceramico utilizado ¢ um bloco rudimentar, conhecido popularmente como tijolo
furado, que apresenta pouca precisdo geométrica, menor resisténcia fisica, aumentando o grau
de desperdicio devido a quebras, além de apresentar maior variagdo térmica a intempeéries
externas (PAULUZZI PRODUTOS CERAMICOS LTDA, 2012).
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Dessa maneira, a fim de convergir com as necessidades das construtoras, emprega-se a
alvenaria de vedacdo racionalizada a qual utiliza blocos ceramicos de melhor qualidade
desenvolvidos para este fim. Algumas das vantagens encontradas na utilizacdo desta técnica
de construgédo, segundo um dos fabricantes, sdo listadas a seguir (PAULUZZI PRODUTOS
CERAMICOS LTDA, 2012):

a) utilizacdo de blocos de melhor qualidade, com furos na vertical para a passagem
de instalacdes;

b) planejamento prévio da paginagdo da alvenaria, cada bloco esta desenhado no seu
devido lugar;

c) projeto da producdo, projeto compatibilizando estrutura, alvenarias e demais
subsistemas;

d) utilizacdo de familia de blocos com blocos compensadores para evitar a quebra de
blocos na execucéo;

e) reducéo drastica do desperdicio de materiais, sem quebras e sem remendos;

f) melhoria nas condicBes de limpeza e organizacdo do canteiro de obras.

Logo, pelas vantagens enunciadas é justificavel a op¢do das construtoras, buscando aumentar
a produtividade e garantir-se em um mercado cada vez mais competitivo, em aderir cada vez
mais ao sistema de vedacdo vertical racionalizado com blocos ceramicos. Pois, conforme é
relatado pelo fabricante e pode ser verificado pelo menos em uma construtora da cidade de
Porto Alegre, apesar de o custo por bloco utilizado ser maior na comparacdo com o tijolo

tradicional, as vantagens apresentadas acabam por compensar este investimento inicial maior.
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4 REVESTIMENTO INTERNO DE ARGAMASSA

Historicamente, revestimentos de argamassa sdo considerados parte de um processo
tradicional da construcdo, que tem evoluido com o passar dos anos e constitui-se numa das
principais técnicas adotadas pelas construtoras. Conforme a NBR 7200 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 2), a argamassa pode ser definida como
“Mistura homogénea de agregado(s) miudos(s), aglomerante(s) inorganico(s) e &gua,

contendo ou ndo aditivos ou adi¢cbes com propriedades de aderéncia e endurecimento.”.

Os revestimentos de argamassa tém como fungBes principais: proteger os elementos de
vedacdo das edificagdes das acOes diretas dos agentes agressivos, auxiliar as vedagdes no
cumprimento de suas funcdes e proporcionar a regularizacdo da superficie. Alem disso,
servem de base para aplicacdo de outros revestimentos ou mesmo acabam por constituir-se no
acabamento final (MACIEL et al., 1998, p. 1).

Essas atribuicdes sdo reforgcadas na definicdo de Carasek (2007), em que a autora aponta que

as principais funcdes de um revestimento sdo:

a) proteger a alvenaria e a estrutura contra a agdo do intemperismo, no caso de
revestimentos externos;

b) integrar o sistema de vedacdo dos edificios, contribuindo com diversas funcoes,
tais como: isolamento térmico (~30%), isolamento aclstico (~50%),
estanqueidade & &gua (~70 a 100%), seguranga ao fogo e resisténcia ao desgaste
e abalos superficiais;

c) regularizar a superficie dos elementos de vedacdo e servir como base para
acabamentos decorativos, contribuindo para a estética da edificacéo.

Analisando esses conceitos € importante ressaltar (MACIEL et al., 1998, p. 1):

[...] que ndo é funcdo do revestimento dissimular imperfeices grosseiras da base.
Na prética, essa situagdo ocorre com muita frequéncia, devido a falta de cuidado no
momento da execucdo da estrutura e da alvenaria, que ficam desaprumadas e
desalinhadas. Com isso é necesséario esconder na massa as imperfeicbes, o que
compromete o cumprimento adequado das reais funcdes do revestimento.
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Para que possam desempenhar adequadamente suas fungdes, as argamassas devem apresentar
certas propriedades com caracteristicas que atendam as necessidades requeridas. Recena
(2008, p. 49) afirma que:
Uma das caracteristicas mais importantes das argamassas €, sem divida nenhuma,
sua capacidade de manter-se aderida ao substrato, seja no assentamento, com a

finalidade de unir elementos em uma alvenaria, ou em revestimentos, mesmo diante
de movimentacdes diferenciadas choques térmicos, impactos e outras solicitacdes.

Portanto, o presente capitulo tem por objetivo apresentar as principais propriedades da
argamassa, as camadas que compdem o revestimento, explorar alguns conceitos sobre
argamassa industrializada e ainda descrever um conjunto de técnicas de boas praticas de

armazenamento e execucdo para o atendimento das exigéncias estabelecidas por Norma

4.1 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS

O entendimento das propriedades e dos fatores que influenciam a obtencdo de argamassa séo
aspectos de grande importancia para compreensdo do sistema, ja que permitem prever o
comportamento do revestimento nas diferentes situacdes de uso. Vale destacar que a
ocorréncia das propriedades € vinculada aos estados que a argamassa de revestimento se
apresenta. Ela pode se apresentar no estado fresco ou endurecido. Algumas dessas

propriedades principais sdo apresentadas a seguir.

4.1.1 Propriedades de Argamassas no Estado Fresco

Estado fresco pode ser compreendido como aquele estado pastoso o qual a argamassa adquire
logo apds ser preparada e estar apta para realizacdo dos servicos. Algumas dessas
propriedades como trabalhabilidade, adesdo inicial e retencdo de agua sdo descritas nos

proximos itens.

4.1.1.1 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade é considerada uma propriedade de avaliacdo qualitativa. De acordo com

Maciel et al. (1998, p. 3) uma argamassa pode ser considera trabalhavel quando:

a) deixa penetrar facilmente a colher de pedreiro, sem ser fluida;
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b) mantém-se coesa ao ser transportada, mas ndo adere a colher ao ser lancada;
c) distribui-se facilmente e preenche todas as reentrancias da base;

¢) ndo endurece rapidamente quando aplicada.

Carasek (2007) destaca a importancia dessa propriedade ao ressaltar que:

4.1.1.2 Adesdo Inicial

Além disso, se a argamassa ndo possuir a trabalhabilidade satisfatoria e ndo garantir
a sua correta aplicacdo, havera prejuizo ao desempenho do revestimento, uma vez
que varias propriedades da argamassa no estado endurecido serdo afetadas pelas
condic@es de aplicacdo (estado fresco), como é o caso da aderéncia.

A propriedade de adeséo inicial, de maneira simplificada, pode ser compreendida como a

capacidade de a argamassa, ainda no estado fresco, unir-se ao substrato. Maciel et al. (1998, p.

4) explica o conceito e fatores externos que influenciam essa propriedade:

Propriedade relacionada ao fenbmeno mecénico que ocorre em superficies porosas,
pela ancoragem da argamassa na base, através da entrada da pasta nos poros,
reentrancias e saliéncias, seguindo do endurecimento progressivo da pasta.

A aderéncia inicial depende das outras propriedades da argamassa no estado fresco;
das caracteristicas da base de aplicacdo, como a porosidade, rugosidade, condicoes
de limpeza; da superficie de contato efetivo entre a argamassa € a base.

Para se obter uma adequada aderéncia inicial, a argamassa deve apresentar a
trabalhabilidade e retencdo de dgua adequadas a succdo da base e as condicdes de
exposicdo. Deve, também, ser comprimida ap6s a sua aplicacdo, para promover o
maior contato com a base. Além disso, a base deve estar limpa, com rugosidade
adequada e sem oleosidade.

Caso essas condicOes ndo sejam atendidas, pode haver problema com a aderéncia,
como a perda de aderéncia em funcdo da entrada rapida da pasta nos poros da base,
por exemplo. Isso acontece devido & succdo da base ser maior que a retencdo de
agua da argamassa, causando a descontinuidade da camada de argamassa sobre a
base.

4.1.1.3 Retencéo de Agua

A retencdo de agua pode ser entendida como a propriedade da argamassa de reter agua frente

a perda provocada pela absor¢do do substrato ou a perda causada por evaporacao para 0 meio

externo. Em Maciel et al. (1998, p. 3) é definido que:

A retencdo permite que as reacfes de endurecimento da argamassa se tornem mais
gradativas, promovendo a adequada hidratacdo do cimento e consequente ganho de
resisténcia.
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A rapida perda de agua, compromete a aderéncia, a capacidade de absorver
deformagdes, a resisténcia mecanica e, com isso, a durabilidade e a estanqueidade do
revestimento e da vedacdo ficam comprometidas.

Da mesma forma que a trabalhabilidade, os fatores influentes na retencdo de agua
sd0 as caracteristicas e proporcionamento dos materiais constituintes da argamassa.
A presenca da cal e de aditivos pode melhorar essa propriedade.

4.1.2 Propriedades de Argamassas no Estado Endurecido

Estado endurecido € aquele em que, transcorrido determinado periodo de tempo, a argamassa
alcanca rigidez na sua consisténcia. Algumas dessas propriedades tais como: aderéncia,
resisténcia mecanica, capacidade de absorver deformacdes e durabilidade sdo fundamentais

para o desempenho do revestimento. Elas s&o melhor explicadas nos itens a seguir.

4.1.2.1 Aderéncia

A aderéncia é considerada um fator vital para o desempenho da argamassa. E destacado que
“No estado endurecido, a propriedade fundamental é a aderéncia, sem a qual o revestimento
de argamassa ndo atendera a nenhuma de suas fungdes.” (CARASEK, 2007). Sendo essa
propriedade considerada de suma importancia para o desempenho do revestimento e por
grande parte do enfoque desse trabalho tratar sobre ela, a propriedade de aderéncia é melhor
explicada no capitulo seguinte. Por hora, pode ser entendida, de forma simplificada, como
sendo a propriedade de fixacdo das argamassas influenciada pela condicdo superficial do
substrato, pelos materiais componentes da argamassa, pela capacidade de retencdo de agua e

pela espessura do revestimento.

4.1.2.2 Resisténcia Mecanica

Trata-se de uma propriedade, que assim como a mencionada anteriormente (aderéncia),
exerce grande influéncia no desempenho do revestimento argamassado. Conceitualmente, “A
resisténcia mecanica diz respeito a propriedade dos revestimentos de possuirem um estado de
consolidacdo interna capaz de suportar esforcos mecanicos das mais diversas origens e que se
traduzem, em geral, por tensbes simultdneas de tracdo, compressdo e cisalhamento.”
(CARASEK, 2007).
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Dependendo das solicitagcbes que ocorrem, pode ser necessario alcancar valores mais altos de
resisténcias em determinadas situagdes. O ideal, é que se verifique estas situacdes na fase de
projeto antes da execucdo. Fatores que podem influenciar para atingir os niveis de resisténcia
desejados sdo apontados por Maciel et al. (1998, p. 8). Indicam que o valor de resisténcia
alcancado:

Depende do consumo e natureza dos agregados e aglomerantes da argamassa

empregada e da técnica de execucdo que busca a compactacdo da argamassa durante
a sua aplicacdo e acabamento.

A resisténcia mecénica aumenta com a redugdo da proporcdo de agregado na
argamassa e varia inversamente com a relagdo agua/cimento da argamassa.

Vale destacar ainda que “Um dos principais problemas nos revestimentos, associado a
resisténcia mecanica da argamassa, € a baixa resisténcia superficial, que se traduz na
pulveruléncia, prejudicando a fixacdo das camadas de acabamento, como a pintura ou, mais

grave ainda, as pecas ceramicas.” (CARASEK, 2007).

4.1.2.3 Capacidade de Absorver Deformacdes

A propriedade, capacidade de absorver deformacdes, pode ser caracterizada como a
capacidade de o revestimento suportar a pequenas tensdes, sem que ocorram rupturas ou
deformacBes que comprometam sua estrutura, aderéncia, estanqueidade e durabilidade.
Maciel et al. (1998, p. 7) explicam que:
As deformacBes podem ser de grande ou de pequena amplitude. O revestimento s6
tem a responsabilidade de absorver as deformacfes de pequena amplitude que

ocorrem em funcdo da acdo da umidade ou da temperatura e ndo as de grande
amplitude, provenientes de outros fatores, como recalques estruturais, por exemplo.

Ainda de acordo com Maciel et al. (1998, p. 8), a capacidade de absorver deformacdes

depende:

a) do mddulo de deformacéo da argamassa - quanto menor for o modulo de
deformacdo (menor teor de cimento), maior a capacidade de absorver
deformacdes;

b) da espessura das camadas - espessuras maiores contribuem para melhorar essa
propriedade; entretanto, deve-se tomar cuidado para ndo se ter espessuras
excessivas que poderdo comprometer a aderéncia;

c) das juntas de trabalho do revestimento - as juntas delimitam panos com
dimensfes menores, compativeis com as deformacdes, contribuindo para a
obteng¢do de um revestimento sem fissuras prejudiciais;
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d) da técnica de execucdo - a compressdo apds a aplicacdo da argamassa e,
também, a compressdo durante o acabamento superficial, iniciado no momento
correto, vdo contribuir para o ndo aparecimento de fissuras.

4.1.2.4 Durabilidade

A durabilidade pode ser compreendida, como a propriedade de a argamassa conseguir manter
seu desempenho, preservando suas caracteristicas fisicas e mecénicas, mesmo apds sofrer

ataques de agentes agressivos com o decorrer do tempo.

Poder prever a ocorréncia de alguns desses agentes agressivos, bem como cuidados
importantes a se adotar na hora da execucdo, podem contribuir significativamente para o
aumento da durabilidade. Essa concepcéo € reforcada por Maciel et al. (1998, p. 10), em que 0
autor destaca que “Alguns fatores prejudicam a durabilidade do revestimento, tais como: a
fissuracdo do revestimento; a espessura excessiva; a cultura e proliferacdo de microrganismos;

a qualidade das argamassas; a falta de manutengao.”.

4.2 CONSTITUICAO DO REVESTIMENTO

O revestimento de argamassa pode ser composto de diferentes formas. Ele pode ser
constituido por varias camadas superpostas de argamassa ou por um unico tipo de argamassa,
0 qual é conhecido por revestimento de monocamada ou camada Unica. As camadas que
constituem o procedimento de revestimento argamassado, bem como a base para sua
aplicacdo, estdo ilustradas na figura 3 e suas caracteristicas e funcbes especificas sdo

explicadas nos préximos itens.

Figura 3 — Camadas do revestimento de argamassa da vedacéo vertical
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(fonte: MACIEL et al., 1998, p. 12)
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4.2.1 Substrato

O substrato é a base para aplicacdo das camadas de revestimento. Usualmente as mais
empregadas séo bases de alvenaria ceramica ou de concreto. Os substratos, principalmente
aqueles em que ndo € aplicada uma camada de chapisco, podem exercer grande influéncia no
desempenho final dos revestimentos. 1sso ocorre devido a variages das caracteristicas da
base tais como: absorcdo de dgua, permeabilidade, deformacéo e textura que se manifestam de
forma mais significativas quando a argamassa de revestimento é lancada diretamente sobre a
superficie do substrato. Recena (2008, p. 49) enfatiza que “Superficies muito lisas definirdo
certamente sistemas de baixa resisténcia de aderéncia, por melhor que possa ser a argamassa

empregada.”.

De acordo com a NBR 7200, “As bases de revestimento devem atender as exigéncias de
planeza, prumo e nivelamento fixadas nas respectivas normas de alvenaria e de estruturas de
concreto.”. Além disso, ¢ enfatizado nessa Norma que “A base a ser revestida deve estar
limpa, livre de pd, graxa, Oleo, eflorescéncia, materiais soltos ou quaisquer produtos ou
incrustacdes que venham a prejudicar a aderéncia do revestimento.” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 5).

4.2.2 Chapisco

O chapisco € considerado como uma camada de preparo da base, funciona como uma ponte
de ligacdo entre o substrato e o revestimento argamassado. Suas principais funcdes sdo a de
aumentar a rugosidade, aumentar a area de contato efetivo com a base, conferindo-lhe uma
textura rugosa, a fim de melhorar a propriedade de aderéncia. De acordo com a NBR 13529
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a, p. 3), chapisco é definido
como sendo a “Camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou descontinua, com
finalidade de uniformizar a superficie quanto a absorcdo e melhorar a aderéncia do

revestimento.”.

No que diz respeito a aplicagio do chapisco, a NBR 7200 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998, p. 6), recomenda que:
A argamassa de chapisco deve ser aplicada com uma consisténcia fluida,

assegurando maior facilidade de penetracdo da pasta de cimento na base a ser
revestida e melhorando a aderéncia na interface revestimento-base.
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O chapisco deve ser aplicado por lancamento, com o cuidado de n&o cobrir
completamente a base.

Os aditivos que melhorem a aderéncia podem ser adicionados ao chapisco, desde
que compativeis com os aglomerantes empregados na confec¢do da argamassa de
revestimento e com materiais da base. Para seu emprego, devem ser seguidas as
recomendacdes técnicas do produto, comprovadas através de ensaios de laboratdrio
credenciado pelo Inmetro.

Em regibes de clima muito seco e quente, o chapisco deve ser protegido da acéo
direta do sol e do vento através de processos que mantenham a umidade da
superficie no minimo por 12 h, apés a aplicacao.

Vale ressaltar que nos dias de hoje existem novas técnicas de aplicacdo além do langcamento
manual ou mecénico, como, por exemplo, a aplicacdo através da passagem de rolos de

espuma sobre a base.

O tipo de chapisco deve ser escolhido em funcdo das caracteristicas da base e argamassa de
revestimento. Para diferentes tipos de substrato podem ser utilizados diferentes tipos de
chapisco, ocorrendo variagdes na sua composicdo ou técnicas de execucdo. Basicamente eles
sdo classificados de trés formas: tradicional, industrializado e rolado. A partir da interpretacéo
e adaptacdo de uma tabela elaborada por Maciel et al. (1998, p. 31), esses trés tipos de

chapisco podem ser caracterizados como:

a) chapisco tradicional: é produzido em obra e aplicado por lancamento,
geralmente com a colher de pedreiro. Constituido por argamassa de cimento,
areia com granulometria de média a grossa e agua, adequadamente dosada.
Resulta em uma pelicula rugosa, aderente e resistente. Sua consisténcia
normalmente é fluida para que seja possibilitado o espalhamento no substrato
de maneira rapida e eficiente. Uma desvantagem apontada por esse
procedimento é o fato de que sua aplicacdo gera um elevado indice de
desperdicio, em funcdo da reflexdo do material. Pode ser empregado tanto em
alvenaria como sobre em estruturas de concreto. A proporcao 1:3 em volume,
entre cimento e areia, € a mais usualmente adotada dentro dos canteiros de
obras (MOURA, 2007, p. 51);

b) chapisco industrializado: é também conhecido como chapisco desempenado.
Geralmente sdo comercializados ensacados. No preparo para utilizacdo é
necessario apenas a adicdo de dgua a mistura, quantidade que é especificada
pelo fabricante, e é aplicado com o uso de desempenadeira dentada. S&o mais
comumente indicados para aplicacdo em substratos pouco porosos,
principalmente em superficies de concreto, devido a sua alta adesdo e
resisténcia de aderéncia a estes substratos. Para viabilizar a aplicacdo, deve
apresentar uma consisténcia menos fluida, semelhante a da argamassa colante;
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c) chapisco rolado: € obtido através da mistura de cimento, areia média, agua e
adicdo de resina, acrilica ou PVC. Possui uma consisténcia bastante plastica.
N&o ¢ aplicado por langamento e sim com a utilizacdo de rolos de espuma, que
apresentam cavidades as quais propiciam a textura rugosa necessaria a este tipo
de camada de preparo. E indicado para ser usado tanto em bases de concreto
quanto de alvenaria cerdmica. Possui um baixo indice de desperdicio
proporcionando uma elevada produtividade e um maior rendimento do
material. Entretanto, é recomendavel adotar um controle rigoroso sobre o
procedimento de aplicacdo a fim de assegurar que a rugosidade desejada na
superficie seja alcancada. Referente a aplicacdo, € recomendado a passagem do
rolo de espuma sempre em um mesmo sentido, para que uma demédo néo
danifique a anterior.

4.2.3 Embogo

Emboco pode ser entendida como uma camada intermedidria com o intuito de promover a
regularizacdo da base. Normalmente acaba adquirindo a maior espessura dentre as camadas
que compdem o revestimento de argamassa. Ela € responsavel por exercer algumas das
principais func¢des do conjunto de revestimento argamassado, tais como: propiciar a vedacao e
regularizacdo da superficie, além de assegurar a protecao da edificacdo, evitando a penetracao
de agentes agressivos. Normalmente € constituido de uma mistura de areia, cimento e cal, que
atua como a base para a aplicacdo da camada de reboco, devendo promover uma boa
ancoragem com ele para garantir assim uma boa aderéncia entre as duas camadas. Emboco é
definido na NBR 13529 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a,
p. 3), como sendo a “Camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie
da base ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco

ou de revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento final.”.

Antes de se iniciar o0s servicos de aplicacdo do emboco, devem ser respeitados determinados
espacos de tempo transcorridos da conclusao de execugdo ou tratamento recebido pela base. O
item 5.2 da NBR 7200 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.

3), recomenda 0s seguintes prazos:

a) 28 dias de idade para as estruturas de concreto e alvenarias armadas estruturais;

b) 14 dias de idade para alvenarias ndo armadas estruturais e alvenaria sem fungéo
estrutural de tijolos, blocos cerdmicos, blocos de concreto e concreto celular,
admitindo-se que os blocos de concreto tenham sido curados durante pelo menos
28 dias antes da sua utilizac&o;
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c) trés dias de idade do chapisco para aplicagdo do embogo ou camada Unica, para
climas quentes e secos, com temperatura acima de 30°C, este prazo pode ser
reduzido para dois dias.

4.2.4 Reboco

O reboco é a camada do revestimento incumbida de promover o acabamento superficial,
aplicada sobre o embogo. Deve possuir uma espessura fina, propiciando uma superficie
adequada para receber ou constituir-se como o acabamento do conjunto. Geralmente, é
aplicado através do uso de desempenadeiras em movimentos circulares. De acordo com a
NBR 13529 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a, p. 3), reboco
¢ a “Camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma
superficie que permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento

final.”.

No item 5.2 da NBR 7200, recomenda-se que antes do inicio dos servicos de reboco, quando
este for executado sobre uma camada de emboco composta predominantemente por
argamassa de cal, seja respeitado um intervalo de vinte e um dias transcorridos da concluséo
do emboco. Ja quando o emboco for constituido por argamassas mistas ou hidraulicas, antes
do inicio dos servicos deve ser adotado um intervalo de sete. Ainda de acordo com essa
Norma, no seu item 9, (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.
6), é destacado que:

a) cada aplicacdo de nova camada de argamassa exige, de acordo com a finalidade e
com as condigdes do clima, a umidificacdo da camada anterior;

b) a argamassa de revestimento ndo deve ser aplicada em ambientes com
temperatura inferior a 5°C. Em temperatura superior a 30°C, devem ser tomados
cuidados especiais para a cura do revestimento, mantendo-o Umido pelo menos
nas 24 h iniciais através da aspersdo constante de agua. Este mesmo
procedimento deve ser adotado em situa¢Bes de baixa umidade relativa do ar,
ventos fortes ou insolagdo forte e direta sobre os planos revestidos.

4.2.5 Camada Unica

Camada Unica € aquela na qual uma mesma camada cumpre as funcdes de regularizacdo da
base e acabamento. Segundo Carasek (2007, p. 6), revestimento de camada Unica € 0

“Revestimento de um dnico tipo de argamassa aplicado a base, sobre o qual é aplicada uma
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camada decorativa, como, por exemplo, a pintura; também chamado popularmente de massa
Gnica ou reboco paulista ¢ atualmente a alternativa mais empregada no Brasil.”. Essa
camada pode receber um tipo de acabamento sarrafeado, desempenado, camurcado, raspado,
tratado com produtos quimicos entre outros dependendo da especificacdo de projeto.

Consultando-se a NBR 7200 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998, p. 6), é possivel obter as recomendacdes e descricdo dos procedimentos a serem
adotados para a correta execucdo do revestimento de argamassa:

a) 0 plano de revestimento sera determinado através de pontos de referéncia
dispostos de forma tal que a distancia entre eles seja compativel com o tamanho
da régua a ser utilizada no sarrafeamento. Nestes pontos, devem ser fixadas
taliscas de pegas planas de material ceramico, com argamassa idéntica a que seréa
empregada no revestimento;

b) uma vez definido o plano de revestimento, faz-se o preenchimento de faixas, entre
as taliscas, empregando-se argamassa, que sera regularizada pela passagem da
régua, constituindo as guais ou mestras;

c) apds o enrijecimento das guias ou mestras que permitam o apoio da régua para a
operacdo de sarrafeamento, aplica-se a argamassa, lancando-a sobre a superficie
a ser revestida, com auxilio da colher de pedreiro ou através de processo
mecanico, até preencher a area desejada. Nesta mesma operacdo devem ser
retiradas as taliscas e preenchidos os vazios;

d) estando a area totalmente preenchida e tendo a argamassa adquirido consisténcia
adequada, faz-se a retirada do excesso de argamassa e a regularizacdo da
superficie pela passagem da régua. Em seguida, preenchem-se as depressGes
mediante novos langcamentos de argamassa nos pontos necessarios, repetindo-se
a operacdo de sarrafeamento ate conseguir uma superficie plana e homogénea.

A seqguir, a tabela 2, reproduzida da NBR 13749, estabelece as espessuras para revestimento

interno e externo de paredes e tetos.

Tabela 2 — Espessuras admissiveis de revestimentos internos e externos

Revestimento ESpE(‘\;S]lrjnr)a [e]

Parede interna 5<e<20

Parede externa 20<e<30
Teto interno e externo e<20

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b, p. 2)
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4.3 ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

De acordo com a definicdo da NBR 13529 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013a, p. 7), argamassa industrializada é a “Argamassa proveniente de processo
controlado e dosagem precisa, em instalacao industrial, fornecida embalada ou a granel.”. Em
termos comerciais, Recena (2008, p. 87-88) define que “Por industrializadas o mercado
identifica aquelas argamassas que chegam a obra necessitando apenas do acréscimo de agua
para serem utilizadas. S8o produzidas por processos industriais bem controlados, dosadas em

massa e fornecida ensacadas.”.

No que se refere aos beneficios ao se optar pela utilizacdo de argamassas industrializadas,
Recena (2008, p. 88) destaca que:
Por serem fornecidas em sacos, sua estocagem é simplificada, podendo ocorrer nas
proximidades do local de aplicacdo onde podera ser também misturada com a
diminuicdo do transporte dentro da obra, permitindo um maior controle sobre o

consumo do material. Também em funcdo da sua homogeneidade este tipo de
argamassa vem sendo cada vez mais aceito no mercado.

Para Oliveira (2006, p. 18), “Uma das maiores vantagens da argamassa industrializada é nao
precisar da medicdo dos materiais, exceto da agua. Para a argamassa preparada em obra, se

faz necessaria a medigdo de todos os materiais constituintes para dosagem da mesma.”.
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5 ADERENCIA DE REVESTIMENTOS INTERNOS DE ARGAMASSA

A aderéncia, como ja mencionado anteriormente, € uma propriedade do estado endurecido da
argamassa que exerce uma grande influéncia sobre a qualidade final do revestimento

executado.

De acordo com a defini¢do de Maciel et al. (1998, p. 31), aderéncia:

E a propriedade do revestimento manter-se fixo ao substrato, através da resisténcia
as tensdes normais e tangenciais que surgem na interface base-revestimento. E
resultante da resisténcia de aderéncia a tracdo, da resisténcia de aderéncia ao
cisalhnamento e da extensdo de aderéncia da argamassa.

E importante destacar que fatores como as propriedades da argamassa no estado fresco, as
variacOes dos procedimentos de execucdo e caracteristicas do substrato sdo variaveis
importantes que contribuem para diferentes diagnosticos sobre a resisténcia de aderéncia.

Neste contexto, Recena (2008, p. 49) enfoca que:

A resisténcia de aderéncia deve ser entendida como o resultado do comportamento
de um sistema, dependendo tanto das caracteristicas da argamassa como das
caracteristicas do substrato de aplicagdo. A eficiéncia da aplicacdo, sempre
relacionada com o fator humano, por vezes torna-se a varidvel mais importante no
processo. Outros aspectos tais como a temperatura do ar, sua velocidade e sua
umidade podem determinar que mesmos materiais acabem por definir sistemas de
revestimentos com desempenhos em muito diferenciados.

A constatacdo de que a forma de aplicacdo influencia na qualidade final do revestimento, é
reforcada também pela NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010, p. 3).

A forma de langamento da argamassa ao substrato é um fator que interfere no
comportamento do revestimento, principalmente ao que se refere ao mecanismo de
aderéncia. As argamassas projetadas mecanicamente podem apresentar valores de
resisténcia de aderéncia superiores e coeficiente de variacdo inferior, em relacdo as
argamassas aplicadas manualmente, isto porque a projecdo mecénica proporciona
maior superficie de contato e compacidade ap6s a aplicacdo, reduzindo a porosidade
e permeabilidade dos revestimentos.

Além disso, uma constatacdo importante apontada por Recena (2008, p. 25), que pode
influenciar negativamente para o desempenho do sistema, devendo ser cuidadosamente esta

situacdo verificada no canteiro de obras, ¢ o fato de:
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Infelizmente o que se observa em obra € a falta de critério na definigdo tanto do
material como do traco a ser empregado na preparagdo das argamassas. N&o raro o
estabelecimento do traco é feito empiricamente pelo mestre de obras ou até pelo
pedreiro, havendo, via de regra, uma preocupacdo imediata com a condi¢do de
trabalhabilidade e de velocidade de produgdo, mesmo que isso possa comprometer a
qualidade final da tarefa. Em se tratando de argamassa para revestimento, a
facilidade de chapar a argamassa e a rapidez com que poderdo ser executados o
reguamento e o desempenamento ditam as caracteristicas do material, ndo raramente
comprometendo a resisténcia mecanica, a durabilidade e a capacidade de aderéncia
ao substrato.

As interacdes mecanicas, e em alguns casos quimicas (quando se utiliza polimeros), que
ocorrem na interface de contato entre as superficies dos materiais constituintes do
revestimento, podem ser apontadas como as principais engrenagens responsaveis pela
performance da propriedade de aderéncia (COSTA; JOHN, 2011, p. [1]). E constatado que
“[...] as interagBes ocorrem ap0s 0 contato da matriz cimenticia ainda no estado plastico
(cimento, agua, aditivos) com o substrato e, vdo se modificando ao longo do tempo devido a
cinética de hidratagdo e a absor¢do do substrato.” (COSTA; JOHN, 2011, p. [2]).

No que se refere as ligagdes quimicas Schultz e Nardin' (2003 apud COSTA; JOHN, 2011, p.
[6]) ressaltam que:
Um dos mais importantes campos de aderéncia envolvendo ligagBes quimicas € o
uso das moléculas promovedoras de adesdo, geralmente denominadas agentes de
acoplamento — polimeros. Essas espécies sdo capazes de reagir quimicamente em

ambas as extremidades, com o substrato em um lado e polimero no outro, formando
uma ponte quimica na interface.

Porém, as interacGes mecanicas podem ser consideradas como as principais responsaveis pela
aderéncia entre argamassa e substrato ceramico. E o que fica compreendido de acordo com as
consideracdes de Carasek? (1996 apud COSTA; JOHN, 2011, p. [8]), Carvalho® (2005 apud

1 SCHULTZ, J.; NARDIN, M. Theories and Mechanisms of Adhesion. In: Handbook of Adhesive Technology,
Revised and Expanded. United States: Pizzi, A; Mittal, K. L; 2003

2 CARASEK, H. Aderéncia de Argamassas a Base de Cimento Portland a Substratos Porosos: avaliacio
dos fatores intervenientes e contribuicdo ao estudo do mecanismo da ligacdo. 1996. 285 p. Tese (Doutorado
em Engenharia) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1996.

® CARVALHO JUNIOR, A. N. Avaliacdo da Aderéncia dos Revestimentos Argamassados: uma
contribuicdo a identificacdo do sistema de aderéncia mecénico. 2005. 331 f. Tese (Doutorado em Engenharia
Civil) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2005.
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COSTA; JOHN, 2011, p. [8]), Detriche e Maso* (1986 apud COSTA; JOHN, 2011, p. [8]),

Sugo® (2000 apud COSTA; JOHN, 2011, p. [8]):
A teoria de intertravamento mecénico é tida na érea de argamassas como a principal
responsavel pela aderéncia argamassa-alvenaria. Assume-se que, apds 0 contato da
matriz com o substrato, parte da pasta penetra nos macroporos e nas rugosidades da
base e, em bases absorventes, além da matriz, a agua de amassamento saturada com
fons dissolvidos do ligante penetra nos poros € nas cavidades da base. Neste Gltimo
caso, no interior dos poros ocorrem os fendmenos de precipitacdo dos produtos de

hidratacdo do ligante e depois de algum tempo, esses precipitados intracapilares
exercem a acao de ancoragem da argamassa ao substrato.

Dentro desse contexto, Recena (2008, p. 35) chama a atencdo para um importante fator a se
considerar:
Quanto a aderéncia ao substrato, é preciso ressaltar que toda bolha de ar que se
situar na interface argamassa/substrato representara uma solucdo de continuidade
diminuindo o contato da argamassa com o substrato. Outro fator importante é a
constatacdo de que em argamassa de baixo consumo de aglomerante é igualmente

reduzida a capacidade de retencdo de agua o que também compromete a eficiéncia
da ligacdo da argamassa ao substrato.

Aliado a isso, outro aspecto de grande importancia a destacar é a capacidade de absorcdo do
substrato, que ocorre atraves de forcas capilares. Essa capacidade pode ser relacionada a
porosidade que a base possui, estando diretamente associada ao processo de fabricacdo da
mesma. Ai fica evidenciada uma das vantagens dos blocos ceramicos em relac6es aos tijolos,
pois 0s blocos sdo confeccionados por meio de procedimentos controlados rigorosamente em
fabricas, os quais garantem a padronizacdo das propriedades adquiridas pelas pecas
produzidas. Também deve ser observado que a quantidade de dgua na interface pode sofrer
variacOes, pois esta depende de um balango hidrico resultante da capacidade de absor¢do do
substrato, propriedade de retencdo de dgua da argamassa e perdas ocasionada por interacdes
com o meio ambiente (evaporacdo) (COSTA; JOHN, 2011, p. [17-18]). A partir dessas
consideraces, de acordo com Costa e John (2011, p. [19]):

[...] torna-se necessario controlar a quantidade de &gua na interface, seja pelas

caracteristicas de absor¢do do substrato ou capacidade de retencdo da matriz, de

modo a favorecer a consolidagdo dos produtos de hidratacdo diminuindo a

porosidade da interface. A hidratacdo ird continuar até que os ligantes tenham sido
consumidos ou ndo haja dgua disponivel no sistema.

* DETRICHE, C. H., MASO, J. C. Differential hydration in rendering mortars. Cement and Concrete
Research. 1986, v. 16, p. 429-439.

® SUGO, H. 0. Strength and Microstructural Characteristics of Brick/Mortar Bond. 2000. 501 p. Thesis
(Doctorate in Civil Engineering) — University of Newcastle, Australia, 2000.
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A succdo do substrato possui efeitos benéficos na formacdo da aderéncia. Além da
reducdo agua/sélidos na interface, devido a acdo das forgas capilares ocorre uma
aproximacdo das particulas produzindo uma interface menos porosa, modificando os
cristais formados nesta regido. No entanto, se a succdo for excessiva, pode faltar
agua ao sistema para hidratacao dos ligantes.

Outro quesito a ser ressaltado ¢ que “Para haver uma boa aderéncia a matriz deve recobrir
toda a superficie do substrato, devendo para isso apresentar caracteristicas reoldgicas,
empacotamento e distribuicdo das particulas da matriz adequadas as caracteristicas
superficiais do substrato (rugosidade e porosidade).” (COSTA; JOHN, 2011, p. [19-20]).
Conforme mencionado no capitulo anterior, no quesito de rugosidade, é conveniente reforcar
que “Uma pratica comum para aumentar a rugosidade da base, em sistemas de revestimento
de argamassa, € aplicacdo de chapisco. As pesquisas tém mostrado que este tipo de preparo
da base possibilita maiores resisténcias de aderéncia em blocos cerdmicos.” (CANDIA;
FRANCO®, 1998 apud COSTA; JOHN, 2011, p. [7]; SCARTEZINI’, 2002 apud COSTA;
JOHN, 2011, p. [7]).

Para se avaliar a aderéncia do revestimento de argamassa executado tanto sobre substratos
ceramicos ou bases de concreto, a Norma recomenda a realizacdo de um ensaio para
verificacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo. Este ensaio deve ser realizado com base nas
recomendacdes prescritas na NBR 13528/2010 — Revestimento de Paredes e Tetos de
Argamassas Inorganicas — Determinacéo da Resisténcia de Aderéncia a Tracdo. As indicacdes
dos procedimentos a serem adotados para realizacdo do ensaio, bem como as situacdes de

execucdo proposta para analise por este trabalho, sdo descritas nos préximos capitulos.

® CANDIA, M. C.; FRANCO, L. S. Contribuic&o ao estudo das técnicas de preparo da base no desempenho
dos revestimentos de argamassa. S&o Paulo: EPUSP, 1998. 13 p. Boletim Técnico PCC n. 223.

" SCARTEZINI, L. M. Influéncia do tipo e do preparo do substrato na aderéncia de revestimentos de
argamassa: estudo da evolugdo ao longo do tempo, influéncia da cura e avaliacdo da perda de agua da
argamassa fresca. 2002. 262 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal de Goiés, Goiana, 2002.
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6 ENSAIO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

Para conseguir se avaliar a resisténcia de aderéncia dos revestimentos argamassados, se aplica
um ensaio para verificagdo da forca de tracdo necessaria para seu arrancamento. Este ensaio
deve ser realizado com base nas recomendacdes prescritas na NBR 13528/2010 -
Revestimento de Paredes e Tetos de Argamassas Inorgéanicas — determinacgéo da resisténcia de

aderéncia a tracdo

Sendo assim, o presente capitulo tem por finalidade apresentar as recomendacdes e diretrizes,
prevista em Norma, para verificacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo e posteriormente
relatar os procedimentos e materiais utilizados efetivamente na realizacdo do ensaio neste

trabalho.

6.1 PRINCIPAIS CONCEITOS E RECOMENDAGCOES DA NBR 13528/2010

No que se refere & aparelhagem, ferramentas e materiais a NBR 13528 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010) conceitua como:

a) dinamdmetro: equipamento de tracdo que permita a aplicacdo continua de
carga, de facil manuseio, dotado de dispositivo para leitura de carga, que
apresente um erro maximo de 2%. E importante destacar que o equipamento
deve propiciar a aplicacdo de carga centrada e ortogonal ao plano do
revestimento;

b) pastilha: peca metalica circular ndo deforméavel sob a carga do ensaio. Deve
apresentar sec¢do circular com aproximadamente 50 mm de diametro, com
dispositivo no centro para o acoplamento do equipamento de tracéo;

c) serra copo: consiste em um copo cilindrico de altura superior a espessura do
sistema de revestimento ensaiado, com borda diamantada, provida de um
dispositivo que garanta a estabilidade do copo durante o corte, de modo a evitar
vibracdes prejudiciais a integridade do corpo de prova;

d) paquimetro: ferramenta que serve para determinar a espessura do revestimento
e o diametro do corpo de prova. O paquimetro deve possuir escala em
milimetros, com resoluc¢do de no minimo 0,1 mm;

e) cola: deve ser a base de resina epdxi, poliéster ou similar e destina-se a
colagem da pastilha na superficie do corpo de prova. A cola deve apresentar
propriedades mecéanicas compativeis com o sistema em ensaio e atender as
condicdes de umidade do revestimento.
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Para realizagdo do ensaio, primeiramente, deve ser respeitado o periodo necessario de dias
transcorridos para a cura do revestimento. Conforme jA mencionado em capitulos anteriores
(cap. 4, p. 32-33), é importante o prazo de tempo transcorrido para a execucao de cada etapa
da montagem dos prismas. Também se faz necessario, um minimo de 28 dias de conclus&o do
revestimento para realizagcdo do ensaio de aderéncia. Outro fator importante que a Norma
destaca é referente a limpeza que deve ser realizada na superficie do substrato para a
eliminacdo de agentes contaminantes (6leos, poeira e outros) que possam prejudicar a

aderéncia entre a argamassa € 0 substrato.

S&0 necessarios para cada ensaio 12 corpos de prova de mesmas caracteristicas (tipo e preparo
do substrato, argamassa de revestimento, forma de aplicacdo da argamassa, idade do
revestimento). A distribuicdo dos corpos de prova ao longo do prisma revestido deve ser feita
de forma aleatéria, atentando-se para o espacamento minimo de 50 mm entre eles e em
relacdo aos cantos e quinas. Devem estar contempladas areas de juntas no espalhamento dos

corpos de prova.

Em relacdo ao corte executado para retirada dos corpos de prova, em nenhum caso ele deve
prejudicar a integridade do revestimento. E importante assegurar que o revestimento esteja
seco no momento da colagem da pastilha e da execucdo do ensaio, pois a umidade do
revestimento pode influenciar nos valores de aderéncia e coeficientes de variacdo. Alem
disso, outro importante fator a se assegurar, € que o corte deve ser realizado mantendo sempre
0 equipamento em posicao ortogonal a superficie e também que ele deve ser estendido de 1

mm a 5 mm dentro do substrato.

No que se refere a colagem das pastilhas, tanto elas quanto a superficie do corpo de prova do
revestimento devem estar limpas para que ndo haja resquicios de particulas soltas. A cola
deve ser aplicada de forma bem homogeneizada, com espatula sobre a pastilna metéalica e esta
deve ser colada totalmente centrada no corpo de prova do revestimento delimitado pelo corte,
evitando-se assim a aplicacdo de esforcos excéntricos. E importante assegurar que a espessura
da camada de cola ndo ultrapasse 5 mm. Apos estes procedimentos, deve ser aguardado o

tempo recomendado pelo fabricante para a secagem da cola.

A Norma também recomenda que antes de iniciar o ensaio, devem ser retiradas trés amostras

da regido do revestimento que serd ensaiada para determinagdo da umidade. Na realizagdo do
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procedimento, deve ser aplicado um esforco de tragdo perpendicularmente ao corpo de prova
com taxa de carregamento constante, até a sua ruptura. Apds ocorrida esta etapa, de acordo
com a planilha proposta em Norma para apresentacdo dos resultados, é importante anotar a
tensdo de ruptura obtida, determinar o didmetro com auxilio do paquimetro, além de examinar

e registrar, com seus respectivos percentuais, as formas de ruptura de cada corpo de prova.

Sendo considerada de grande importancia esta analise sobre as diferentes formas de ruptura,

as figuras 4 e 5 ilustram as formas como elas podem ocorrem.

Figura 4 — Formas de ruptura para um sistema sem chapisco

1 [ 1 L 1
| Pastilha |
Cola ﬁ
| Argamassa | -’—/\/\/l/\/\/\/
| T— | [\/\/\/\A/\/\/\ﬂ | |
Ruptura no substrato Ruptura na interface
C substrato/argamassa
E— — —
Ruptura na Ruptura na interface Ruptura na interface
argamassa argamassa/cola cola/pastilha

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010)

Figura 5 — Formas de ruptura para um sistema com chapisco

A
| Pastllha
| Argamassa

| Substrato | |

Ruptura no substrato Ruptura nainterface Ryptura no chaplsco
substrato/chapisco

D E F G

1
|~|—|I_II
| =

ﬁMH:

Ruptura na interface Ruptura na Ruptura na interface Ruptura na interface
chapisco/argamassa argamassa argamassa/cola cola/pastilha

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010)
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Sendo descritas também nessa Norma como devem ser interpretados essas diferentes formas
de ruptura (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010):
No caso da ruptura na interface argamassa/substrato, conforme exemplo B da [...]
[Figura 4], e ruptura na interface substrato/chapisco e chapisco/argamassa (

exemplos B e D da [...] [Figura 5] ), o valor da resisténcia de aderéncia a tragéo ¢é
igual ao valor obtido no ensaio.

No caso das demais rupturas, mostradas nas Figuras [...] [4 e 5], a resisténcia de
aderéncia ndo foi determinada e é maior do que o valor obtido no ensaio; o valor
obtido no ensaio deve ser apresentado precedido pelo sinal maior que (>).

A ruptura na interface cola/pastilha, conforme exemplos E da [...] [Figura 4] e G da
[...] [Figura 5], indica imperfeicdo na colagem da pastilha e o resultado deve ser
desprezado.

Quando ocorrem diferentes formas de ruptura no mesmo corpo de prova, anotar a
porcentagem aproximada da area de cada um dos tipos de ruptura.

Por fim, € ressaltado que no relatorio final devem constar os dados sobre caracteristicas do
equipamento de corte e tracdo utilizados, alem de apresentar resultados individuais de

resisténcia a aderéncia, associados aos percentuais dos tipos de rupturas obtidos.

6.2 REALIZACAO DO ENSAIO DE ADERENCIA

Com a finalidade de se estudar a aderéncia de revestimentos internos argamassados em
substratos ceramicos, nas dependéncias do laboratorio do Nucleo Orientado para a Inovagéo
da Edificacdo (Norie), pertencente a escola de engenharia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), foram moldados trés prismas de dimensfes 90x80x9 cm em que
foram utilizados blocos ceramicos de dimensGes L9/H19/C29 cedidos por uma determinada
empresa. Para 0 assentamento, foi utilizada uma argamassa industrializada especifica para
este fim. Essa dimensdo para confec¢do dos prismas foi fixada para que se fosse possivel
distribuir corretamente os doze corpos de prova, seguindo as recomendac6es de espacamento
e distribuicdo entre eles previstas em Norma. Os prismas, ao longo de todo o seu processo de
construcdo e cura, foram armazenados em cameras fechadas, de temperatura ambiente,

garantindo-se assim a ndo interferéncia de chuvas e outras formas de intempéries sobre eles.
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Figura 6 — Moldagem inicial com assentamento dos blocos cerdmicos

(fonte: foto do autor)

Transcorridos quinze dias de seu assentamento, a Norma estipula um minimo de quatorze, foi
realizado a segunda etapa no processo de montagem dos prismas para o ensaio de aderéncia, a
aplicacdo de chapiscos. Conforme a proposta desse trabalho, em um dos prismas foi aplicada
a técnica de chapisco tradicional, em outro a de chapisco rolado e no terceiro ndo foi aplicado
nenhum tipo de chapisco, deixando assim a superficie do bloco ceramico livre para entrar em
contato direto com a argamassa. Para compor os chapiscos foi escolhido o cimento Portland
Pozolanico (CP 1V-32), devido a sua grande oferta e emprego no mercado regional, e areia
seca denominada comercialmente como média. A composicdo do traco adotado foi a de 1:3
em volume. Vale ressaltar que, apesar da medida em volume apresentar menor precisao do
gue em massa, toda a producdo dos tipos de chapisco e argamassa utilizada na confeccéo de
um modelo de prisma, foi realizada em uma Unica vez, justamente para se diminuir a
possibilidade de variabilidade na confec¢do. Na composicao do chapisco rolado, foi utilizado
0 mesmo tipo e traco de cimento e areia, porém com o incremento de uma resina sintética a
base de PVA incorporada a agua de amassamento na propor¢do de 1:2 indicada pelo
fabricante. Para acréscimo da quantidade de dgua nos chapiscos, primeiramente foi estipulado
um volume maximo que poderia ser adicionado, de acordo com as relagbes indicadas nas
embalagens dos insumos utilizados, posteriormente no instante que a mistura foi sendo
preparada foram sendo colocadas determinadas medidas de agua ao conjunto, de acordo com
a faixa de volume permitida, até se conseguir obter a trabalhabilidade desejada para cada
caso. As relacbes agua/cimento utilizadas no chapisco tradicional e rolado, foram
respectivamente 1,0 e 1,2 em volume. A aplica¢do do chapisco tradicional sobre os substratos
ceramicos foi realizada por lancamento manual com auxilio de uma colher de pedreiro, ja a

aplicagdo do chapisco rolado foi efetuada através da passagem de rolo de espuma, com a
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textura recomendada para execucdo deste tipo de servico. E importante ressaltar que 0s
servicos de assentamento, aplicacdo de chapisco e posterior execucdo de revestimento
argamassado foram todos executados pela mesma pessoa. No caso trata-se de um profissional
experiente, vinculado ao laborat6rio do Norie, que presta estes tipos de servigos ja ha alguns
anos. A figura 7 representa a esquerda o prisma que recebeu chapisco rolado e a direita o

executado com chapisco tradicional.

Figura 7 — Aspecto dos prismas ap6s receberem os chapiscos

<3 ‘ |
(fonte: foto do autor)

Passados seis dias ap0s a execu¢do dos chapiscos, a Norma estipula um minimo de trés, foi
possivel proceder com a ultima parte na preparacdo dos prismas, que € a parte de aplicacdo do
revestimento de argamassa. A opcdo deste trabalho foi pelo emprego de argamassa
industrializada, ja que é possivelmente, de acordo com observacdes realizadas e relatos de
pessoas que atuam nesse ramo de atividade, a mais utilizada atualmente em canteiro de obras
para execucdo de revestimentos internos. A argamassa escolhida foi a disponibilizada por uma
fabrica lider de mercado, ja vindo ensacada, sendo necessario apenas a adi¢do de agua, na
quantidade indicada na embalagem pelo fabricante, no momento do preparo ocorrido na
argamassadeira para sua utilizacdo. Seguindo as recomendacdes de Norma para espessura do
revestimento, j& apresentada em capitulos anteriores, fixou-se a marca de 20 mm como
espessura a adotar. Para assegurar a obtencdo desta medida em toda a superficie do prisma,
foram construidos gabaritos de madeira em seu entorno com esta profundidade. A aplicacdo

de argamassa foi realizada através de langcamento manual por meio de uma colher de pedreiro.
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Apés o termino da fase de emassamento o revestimento foi sarrafeado, utilizou-se os
gabaritos do entorno como mestras e uma régua metélica apropriada, que foi passada de baixo
para cima, com a finalidade de retirar o excesso de material chapeado. Por fim, foi realizado o

acabamento da superficie com a utilizacdo de uma desempenadeira de madeira.

Figura 8 — Revestimento de argamassa executado

5

(fonte: foto do autor)

Concluidas todas as etapas de montagem e preparacdo dos prismas, foi necessario esperar o
tempo de cura do revestimento, minimo de 28 dias de acordo com a Norma, para poder ser
realizado o ensaio de aderéncia da resisténcia do revestimento a tracdo. Na préatica, na
execucdo do ensaio, ja haviam transcorrido 52 dias da conclusdo dos servicos de aplicacdo do
revestimento argamassado. Na confeccéo dos corpos de prova com sec¢do circular de diametro
médio aproximado de 50 mm, preparados no dia anterior ao ensaio, primeiramente foi
realizado o corte a seco com serra copo diamantada, com profundidade além da argamassa
(penetracdo de aproximadamente 2 mm no substrato). Apds o corte, foram coladas pastilhas
metélicas. A colagem das pastilhas foi efetuada por meio de cola epoxi bi-componente de
secagem rapida (transparente 10 min.). No dia posterior, foi acoplado as pastilhas um
equipamento de tracdo do tipo digital, dinamémetro (modelo PosiTest AT-A), com taxa de
carregamento aproximada de 50 N/s. O equipamento transferia uma carga de tracdo as
pastilhas até o instante em que ocorria o desprendimento do revestimento. Apds a ruptura,
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anotou-se a carga que a ocasionou, realizou-se a medi¢do do didmetro nominal do corpo de
prova arrancado, bem como a anotacéo das porcentagens do tipo de rupturas correspondentes
a cada parte do corpo de prova, a fim de preencher a planilha, proposta em Norma, que serve
para a analise e conclusBes do ensaio.

As figuras 9 a 11 ilustram alguns dos materiais e procedimentos efetuados no ensaio.

Figura 9 — Pastilhas metalicas

(fonte: foto do autor)

Figura 10 — Cortes executados no revestimento

(fonte: foto do autor)
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Figura 11 — Execucdo do ensaio de aderéncia

(fonte: foto do autor)

E importante ressaltar que foram retiradas trés amostras de cada prisma para posterior
determinacdo do teor de umidade do revestimento. Apos concluido o ensaio e com todos 0s
dados obtidos, com as planilhas devidamente preenchidas, foi possivel partir para etapa de

avaliacdo dos resultados, os quais sdo apresentados no capitulo seguinte.
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7 APRESENTACAO E DISCUSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentadas as planilhas com os valores de tensdo de rupturas, formas,
espessuras e demais informacGes importantes, que permitem fazer uma avaliacdo sobre as

condigdes de aderéncia dos revestimentos argamassados propostos.

No que se refere as condicOes de aderéncia do revestimento, a NBR 13749/2013b —
Revestimento de Paredes e Tetos de Argamassas Inorganicas — especificacdo, recomenda que
0 revestimento deve ser aceito se a cada grupo de doze corpos de prova ensaiados pelo menos

oito apresentarem valores iguais ou superiores aos limites estabelecidos em Norma, conforme

indicados no quadro 1.

Quadro 1 — Limites da resisténcia de aderéncia a tracao

Local Acabamento Ra (MPa)
Pintura ou base para >0.20
Interna reboco
Ceramica ou laminado >0,30
Parede -
Pintura ou base para
>0,30
Externa reboco
Ceramica >0,30
Teto >0,20

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b, p. 3)

Tendo este quadro como referéncia para comparacdes, a seguir sdo apresentadas as tabelas 3 a
5 com os valores obtidos na realizacdo do ensaio de resisténcia a aderéncia para revestimentos

internos argamassados executados sem chapisco, com chapisco tradicional e rolado.
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Com base nos resultados obtidos pela realizacdo dos ensaios, é possivel constatar que, todos
os trés procedimentos propostos por este trabalho, atingiram os valores minimos exigidos pela
Norma. Foi verificado que o revestimento executado sem chapisco apresentou dez valores de
resisténcias acima de 0,2 MPa, enquanto que no revestimento argamassado com chapisco
tradicional, dos doze corpos de prova retirados, onze valores foram acima de 0,2 MPa. O
mesmo resultado foi obtido pelo procedimento com chapisco rolado, onze valores acima de
0,2 MPa. Com isso, atendendo a recomendacdo estabelecida, pode ser aceito e considerado
como de boa qualidade para o cumprimento de suas func¢des os revestimentos argamassados

executados.

Entretanto, a fim de se realizar uma comparacdo entre o0s procedimentos de execugao
distintos, é importante se analisar como ocorrem as formas de ruptura, em que camadas do
revestimento ela efetivamente se manifesta. Conforme apresentado nas planilhas dos ensaios,
pode se constatar que as rupturas no procedimento sem chapisco, das doze amostras retiradas
para verificagdo em dez delas ocorreu a ruptura no contato entre o substrato e argamassa. Ja as
rupturas no revestimento argamassado com a execucao de chapisco tradicional, apresentaram
dez desprendimentos percentualmente distribuidos em dois grupos: na interface entre o
substrato e chapisco, e também no encontro da camada de chapisco com a de argamassa.
Sendo assim, pdde ser constatado que para estes dois tipos de procedimentos as rupturas
ocorrem preferencialmente na interface de encontro entre as diferentes camadas constituintes
do revestimento. Por sua vez, na técnica de aplicacdo do chapisco rolado dos doze corpos de
prova retirados, quatro rupturas ocorreram na zona de encontro entre o chapisco com a
argamassa e outros sete desprendimentos foram observados predominantemente apenas na
camada de argamassa, caracterizando uma importante diferenca a ser observada na
comparacdo dos trés procedimentos. Com 0 mesmo intuito de se estabelecer comparacdes, foi
calculada uma média entre os valores de resisténcia a aderéncia apresentados. Sendo
observados os valores mais altos para o procedimento de execucdo de chapisco tradicional
(0,59 MPa), seguido do sem chapisco (0,53 MPa) e por fim o de chapisco rolado (0,45 MPa).

Com esses indicadores, ao se fazer uma analise da resisténcia a aderéncia global apresentada
pelo revestimento, levando-se em conta 0 desempenho em conjunto das camadas que 0
compdem, verifica-se que a apresentada pelo procedimento de execu¢do com chapisco rolado

foi a menor encontrada. Algumas das provaveis razGes para esse desempenho apresentado,
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possivelmente, podem estar relacionadas ao método de aplicagdo, aplicado através da
passagem de rolo de espuma sobre a base, o qual ndo emprega a energia mecanica
proveniente do lancamento manual. Além disso, outro fator apontado é o fato de a resina em
base PVA, a medida que com o transcorrer do tempo desde sua aplicacdo, ir formando uma
pelicula, um filme polimérico pouco permeavel que dificulta a penetragdo nos poros e acaba
por diminuir a ancoragem mecénica com a argamassa. Trabalhos referentes a este assunto em
especifico, influéncia do tipo de polimero adicionado na preparacdo do chapisco rolado,
desenvolvido por autores como Pedro Claudio Ribeiro, Luis Mauricio Scartezini entre outros,
demonstraram que com um menor tempo de cura, a resisténcia de aderéncia do revestimento
argamassado verificada é mais alta. Também é conveniente considerar a influéncia do teor de
umidade da argamassa de revestimento na ruptura. E observado nas planilhas de execucgdo do
ensaio que na medida em que aumenta o teor de umidade, diminui a resisténcia de aderéncia.
O procedimento com chapisco rolado é justamente aquele que apresenta o maior indice de
umidade média (5,86%), contra (4,37%) do chapisco tradicional e (4,33%) do procedimento

executado sem chapisco.

Por outro lado, se analisarmos isoladamente cada camada constituinte do revestimento, ao se
analisar somente a aderéncia dos chapiscos com o bloco ceramico, com base nas rupturas
observadas, pode ser considerado o chapisco rolado como aquele que atingiu, embora nédo
mensuravel, a mais alta resisténcia. E verificado que em muitos corpos de prova a ruptura
ocorre na camada de argamassa e também na de encontro entre chapisco e argamassa,
deixando grande parte do chapisco aderida ao substrato. Logo, como grande parte do chapisco
ficou aderida ao substrato, é possivel concluir que a resisténcia do chapisco rolado foi
superior ao valor da ruptura verificada no revestimento que se manifestou na camada de
argamassa. E diferente do que se observa no chapisco tradicional, em que grande parte do
chapisco € arrancado com a extracdo do corpo de prova, deixando assim a superficie daquela

regido do substrato aparente.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho, de verificar a resisténcia de aderéncia para revestimentos
argamassados internos executados sobre blocos ceramicos com e sem a execucéo de chapisco,
foi atingido. E possivel constatar que tanto o procedimento sem chapisco quanto 0s
executados com chapisco tradicional e rolado, superaram aos valores minimos, de resisténcia

a aderéncia, estabelecidos em Norma, sendo considerados aptos para a sua aceitagao.

Ao longo deste trabalho, foram apontadas caracteristicas dos blocos cerdmicos e corretas
formas de armazenamento, a fim de garantir suas condi¢des ideais no momento da utilizacéo.
Da mesma maneira, em relacdo as argamassas, foram abordadas as suas principais

propriedades e como estas podem influenciar no desempenho do revestimento argamassado.

Com a realizacdo dos ensaios de aderéncia foi possivel constatar que, a principio, € valido,
para revestimentos internos argamassados, aplicar a argamassa diretamente sobre o substrato
de bloco ceramico sem a execucgéo do chapisco. Sendo possivel com a eliminacdo desta etapa,
obter um ganho na velocidade de producdo e reducdo dos custos com a mdo de obra e
materiais para producdo do chapisco. Essa constatacdo vai ao encontro do que € citado pelo
fabricante dos blocos, que aponta na possibilidade de eliminacdo dessa etapa uma das
principais vantagens para se optar pela substituicdo dos tradicionais tijolos furado por blocos

ceramicos produzidos por procedimentos rigorosamente controlados em fabrica.

Entretanto, conforme relatado ao longo deste trabalho, uma serie de fatores podem influenciar
nas condicbes finais do revestimento. E importante ressaltar que para a realizacio desta
verificacdo em laboratdrio, todas as recomendacdes previstas em Norma, tais como:
condicBes de armazenamento dos insumos, dosagens no preparo, prazos e condicGes de cura,
aléem do trabalho de execucdo por parte da mao de obra, foram cuidadosamente seguidos.
Condicdes essas que nem sempre sdo adotadas dentro dos canteiros de obras, sendo muitas
vezes comum o descaso com alguns desses cuidados, os quais podem acabar por alterar
alguma propriedade dos materiais envolvidos e comprometer o valor de aderéncia do

revestimento.
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