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RESUMO

NERY, Felipe Cenci Sherse. Analise do desempenho de sistemas de revestimento
atraves do uso de diferentes formas de aplicacdo em substrato ceramico e de
concreto. 2022. 90 p. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia
Civil) — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias, Universidade de Caxias do Sul,
Bento Gongalves, 2022.

O avanco da tecnologia dos materiais e as novas técnicas que sdo buscadas na
construcédo civil, tornam o ramo em constante evolucdo. Em virtude do aumento da
demanda de conhecimento acerca do sistema de revestimento argamassado, surge a
necessidade de avaliar novas técnicas e materiais. Com o0 objetivo de analisar o
desempenho de diferentes sistemas de revestimentos através do uso de diferentes
formas de aplicacéo e substratos, esta pesquisa utilizara dois substratos diferentes,
cada um com trés formas de aplicacdo de chapisco, (manual, semi-manual e
mecanizado), e outras duas formas de aplicacdo de revestimento, (manual e
mecanizado). As bases testadas foram de cer&mica e concreto. O chapisco a ser
empregado € do tipo convencional com traco 1:3 (em massa), além disso, o
revestimento utilizado foi com uma argamassa usinada estabilizada 36h. As
argamassas empregadas foram caracterizadas quando no estado fresco, o indice de
consisténcia. No estado endurecido a resisténcia a compressao, a resisténcia a tracao
na flexdo, a densidade de massa, a absor¢éo de agua por capilaridade e o coeficiente
de capilaridade. Por fim, foram realizados dois ensaios nos sistemas de revestimento,
a resisténcia a aderéncia na tracdo e o acompanhamento de fissuras. Em relacdo aos
revestimentos argamassados de modo geral, os diferentes sistemas nao
apresentaram fissuracdo e somente atendem ao desempenho quando em ambiente
interno, em funcdo da resisténcia de aderéncia a tracdo. O método com chapisco
manual e revestimento mecanizado obteve os melhores resultados de resisténcia a
aderéncia a tracdo frente a homogeneidade de aplicacdo em ambos os substratos,
enquanto o chapisco semi-manual apesentou uma ineficiéncia como método de
tratamento de base. A grande variabilidade encontrada em substrato de concreto,
porém, ndo nos permitem obter certezas acerca dos resultados encontrados.

Palavras-chave: Argamassa de revestimento, resisténcia de aderéncia a tracao,
formas de aplicacao, projecao de argamassa.



ABSTRACT

NERY, Felipe Cenci Sberse. Analysis of the performance of coating systems
through the use of different application forms on ceramic and concrete
substrates. 2022. 90 p. The Final Paper of Civil Engineering Course — University of
Caxias do Sul, Bento Goncalves, 2022.

The advancement of materials technology and the new techniques that are sought in
civil construction, make the branch in constant evolution. Due to the increased demand
for knowledge about the mortar coating system, there is a need to evaluate new
techniques and materials. With the aim of analyzing the performance of different
coating systems through the use of different forms of application and substrates, this
research will use two different substrates, each with three forms of roughcast
application (manual, semi-manual and mechanized) and others. two forms of coating
application (manual and mechanized). The bases tested were ceramic and concrete.
The roughcast to be used is of the conventional type with a 1:3 ratio (in mass), in
addition, the coating used was with a machined mortar stabilized and usinated for 36
hours. The tests on the mortars used were as follows: in the fresh state the consistency
index, in the hardened state the compressive strength, the tensile strength in bending,
the mass density, the water absorption by capillarity and the capillarity coeficient.
Finally, two tests were carried out on the coating systems, resistance to adhesion in
traction and monitoring of cracks. Regarding mortar coatings in general, the different
systems did not show cracking and only meet the performance when in an indoor
environment, due to the resistance of adhesion to traction. The method with manual
roughcasting and mechanized coating obtained the best results in terms of resistance
to tensile adhesion in view of the homogeneity of application on both substrates, while
the semi-manual roughcasting showed inefficiency as a base treatment method. The
great variability found in concrete substrate, however, does not allow us to obtain
certainties about the results found.

Keywords: Coating mortar, tensile bond strength, application forms, mortar projection.
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1 INTRODUCAO

A busca do homem por materiais com a finalidade de unir elementos de
diferentes componentes encontrados na natureza existe desde os primoérdios da
construcdo civil. Revestimentos argamassados sao tecnologias construtivas com o
uso desde a Idade Média. Inicialmente, os tijolos das alvenarias de origem ceramica
eram assentados e revestidos com argamassa proveniente da mistura de cal e areia
(CEOTTO, BANDUK & NAKAKURA, 2005). A introducao do cimento Portland nas
argamassas pode ser considerada uma evolucdo dos revestimentos que utilizam
aglomerantes (RECENA, 2012).

O desempenho da argamassa de revestimento, é avaliado em funcdo da
interacdo com a base que ira recebé-la, ou seja, 0 sistema de revestimento deve ser
levado em consideracéo. Ao longo dos ultimos anos e com o0 avanco das tecnologias,
0s sistemas de revestimento argamassados sofreram alteracdes importantes. Com o
dominio de novos materiais, como argamassas estabilizadas, também novas técnicas
de execucdo puderam ser desenvolvidas, como as projetadas mecanicamente
(BAUER, 2005).

O sistema de revestimento de argamassa € constituido por diversas camadas
com caracteristicas e funcdes especificas. Segundo Carasek (2007) as principais
funcdes de um revestimento séo de proteger a alvenaria e a estrutura contra a acao
das intempéries, além de integrar o sistema de vedacao das edificacBes, de maneira
a contribuir com diversas funcdes. Para Recena (2012) além do preparo, a técnica de
aplicacdo € de extrema importancia para garantir a velocidade de producdo com
trabalhabilidade, sendo definida com antecedéncia pelo gestor, pois isso pode
comprometer a qualidade final da tarefa.

Aliado a isto, como consequéncia de uma gestéao ineficaz de producéo, obtém-
se com frequéncia o comprometimento da resisténcia, durabilidade e principalmente
a perda de materiais (COSTA, 2005; PAVARISI, 2008). No Brasil muitas construtoras
preferem técnicas manuais de aplicacdo, nao utilizando as técnicas mecanizadas,
mesmo com potencial de implementacao e precisdo (CICHINELLI, 2010).

Em virtude do aumento da demanda de conhecimento do sistema de
revestimento argamassado, a partir de novas técnicas e materiais, o presente trabalho
tem por objetivo oferecer uma analise das argamassas de revestimento e avaliar o

seu desempenho frente a diferentes métodos de aplicagdo tanto da argamassa de



chapisco, por meio dos métodos de execucdo manual, semi-manual e mecanizado
como da argamassa de revestimento nos métodos manual e mecanizado em

substrato ceramico e de concreto.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho dividem-se no objetivo principal e objetivos

especificos.

1.1.1 Objetivo Principal

O objetivo principal desta pesquisa é avaliar diferentes métodos de aplicacao
da argamassa de chapisco e de revestimento, em substrato ceramico e de concreto,
com o intuito de identificar qual sistema de revestimento proporciona melhor

desempenho.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa estdo descritos abaixo:

a) Avaliar os sistemas de revestimento frente a resisténcia de aderéncia a
tracao e fissuracéo;

b) Avaliar qual a forma de aplicacédo apresenta uma melhor aderéncia para
0s sistemas aplicados em cada tipo de substrato;

c) Analisar a influéncia da base quanto ao desempenho para utilizagdo em

condi¢cOes de revestimento.

1.2 PREMISSAS E DELIMITACOES

O presente trabalho apresentara como premissas:
a) O sistema de revestimento tera dois tipos de substratos: ceramico e
concreto.
b) A argamassa de chapisco sera aplicada de trés maneiras: manual, semi-

manual e mecanizado;
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c) A argamassa de revestimento dos sistemas de revestimento analisados
sera aplicada de duas formas a manual e a mecanica.

d) Utilizados blocos ceramicos e de concreto.

e) Os ensaios serdo realizados em laboratério dentro da estrutura da
Universidade de Caxias do Sul/RS;

1.3 DELINEAMENTO E CRONOGRAMA

A estrutura do trabalho foi composta por fundamentacao teérica, baseando-se
sempre em revisdes bibliograficas a respeito de argamassas de revestimento,
argamassas em geral, uso de diferentes métodos executivos do revestimento. Além
de fundamentacdo tedrica a respeito do traco da argamassa e por 6bvio das
normativas nacionais quanto ao seu respectivo uso.

No primeiro capitulo, o tema principal da pesquisa foi exposto, juntamente dos
objetivos e a introducéo a respeito do assunto pesquisado. Apos, o Capitulo 2 aborda
o referencial teorico, embasando a pesquisa e proporcionando para o0
desenvolvimento da metodologia de pesquisa. Depois, no Capitulo 3, apresenta-se de
forma detalhada a metodologia de pesquisa. Ainda, o Capitulo 4 apresenta, analisa e
também discute os resultados obtidos. Finalmente, o Capitulo 5 traz consideractes

finais a respeito da pesquisa como um todo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o intuito de buscar uma melhor compreenséo a respeito da influéncia de
diferentes formas de aplicacdo do revestimento argamassado em dois substratos
diferentes, a pesquisa, neste capitulo, busca referéncias no que diz respeito aos
revestimentos argamassados, desde seus processos executivos, formas de
aplicacéo, propriedades, caracteristicas e finalmente atingir uma sincronia entre a
qualidade e o desempenho do revestimento argamassado.

Além disso, serdo abordados nela os substratos ceramico e concreto, bem
como os métodos de aplicacao de chapisco projetado e manual. Também seréo alvos
da pesquisa, a revisdo bibliografica dos métodos de revestimento argamassado

manual e revestimento mecanizado.

2.1 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

Revestimentos feitos com argamassas sao materiais ou elementos construtivos
com o uso desde a Idade Média. Inicialmente, os tijolos das alvenarias de origem
ceramica eram assentados e revestidos com argamassa proveniente da mistura de
cal e areia. A partir da invencéo do Cimento Portland, as argamassas passaram por
uma evolucdo, pois com este produto, sua resisténcia e aderéncia as bases
melhorada ja nas primeiras idades (CEOTTO, BANDUK & NAKAKURA, 2005).

A NBR 13529 (ABNT, 2013) descreve a argamassa como sendo uma mistura
homogénea de agregado miudo, aglomerante inorganico e agua, podendo conter
aditivos ou adicdes. De acordo com Petrucci (1998), as argamassas sao materiais de
construcdo civil, compostos por uma mistura minima de um ou mais aglomerantes,
agregado miudo e agua. Ja Carasek (2007) define as argamassas como materiais de
construcdo, com propriedades de aderéncia e endurecimento, obtidas a partir da
mistura homogénea de um ou mais aglomerantes, agregado miudo e agua, podendo
ainda conter aditivos e adigbes minerais.

Bauer, Sousa & Guimaréaes (2005) consideram que o uso das argamassas de
cimento e cal nos revestimentos € conveniente, pois ambos apresentam vantagens.
Segundo os autores, a aderéncia e o endurecimento inicial sdo proporcionados pelo

cimento, enquanto o uso da cal garante a trabalhabilidade, a retencdo de agua e a
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maior aderéncia. Corroborando com os autores, Fiorito (1994) afirma que as
argamassas mistas de cimento e cal sdo as mais indicadas para os revestimentos
argamassados.

Recena (2008), afiima que é preciso atender algumas propriedades
fundamentais para a argamassa cumprir as expectativas a ela imposta, como por
exemplo: retencédo de agua semelhante ao substrato, trabalhabilidade adequada, boa
adeséao no estado fresco e resisténcias apropriadas no estado endurecido. Em relagao
aos métodos de producdo da argamassa, ele pode alternar. A mais utilizada é a
producado in loco, porém ela vem sendo substituida pela producdo industrializada
ensacada e a usinada estabilizada, respectivamente (PARAVISI, 2008). Todavia,
Costa (2005 apud PARAVISI 2008) garante que a argamassa produzida in loco tem
uma quantidade de processos maior que o método que utiliza a industrializada, sendo
este o principal motivo de sua substituicio. Como o primeiro método envolve um
namero de materiais maior e a necessidade de inspecdes, ele se torna menos
utilizado.

A ABCP (2002), indica que para se tomar a melhor decisdo a respeito do uso
do tipo de preparo e fornecimento da argamassa, devem-se tomar algumas
consideracdes, como a reducéo das areas de estocagem, reducdo de perdas na etapa
de transporte e agilidade no preparo da argamassa, além da reducao de custo para a
atividade e atendimento dos prazos necessarios. Os tipos de fornecimento e preparo

mais comuns estaréo descritos nos itens que seguem abaixo.

2.1.1 Argamassa Preparada Em Obra

De acordo com Fiorito (1994) as argamassas utilizadas em obra normalmente
sdo compostas de areia natural e os aglomerantes sédo em geral o cimento Portland e
a cal hidratada. Sendo assim, um dos fatores para que ela seja a mais comumente
utilizada é a facilidade da mistura e o acesso a estes determinados materiais.

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013), a argamassa preparada em obra é
aguela em que seus materiais sdo medidos em volume ou massa na propria obra e
podem ser compostas por um ou mais aglomerantes. Importante ressaltar que as
guantidades dos materiais que constituem a argamassa sdo medidas e transportadas
até o equipamento de mistura, sendo necessaria a mistura em betoneira ou

argamassadeira, carrinhos de méao ou padiolas, pas e peneiras.
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Contudo, Recena (2008) afirma que a dosagem inadequada em obra pode
gerar um grande problema, uma vez que afeta nas propriedades exigidas. N&o
bastasse isso, a preparacao da argamassa in loco, solicita uma demanda de espaco
grande e maior mao de obra, pois neste sistema, todo o processo de producdo ocorre
dentro da obra, desde o acondicionamento dos materiais até o processo de mistura
deles. Até por isso, Paravisi (2008) garante que este sistema vem sendo substituido
com o passar do tempo.

Segundo Piazza (2012) uma das desvantagens neste modo de preparo da
argamassa é a falta de cuidado na dosagem dos componentes, prejudicando o
desempenho final da argamassa no sistema construtivo. De acordo com Kiss (2003),
os erros de dosagem de agua e de aditivos sdo umas das principais causas para a
ocorréncia de manifestacdes patolégicas em fachadas externas, evidenciando a falta
de competéncia técnica nas obras na execucao do revestimento.

Fora das condicdes ideias de dosagem, preparo, aplicacdo e utilizacdo, as
argamassas podem sofrer degradacao, ocasionando em fendbmenos patolégicos que
podem se apresentar como resultados de uma ou mais causas (CINCOTTO, 1998).
Conforme afirmam Cincotto (1998), Bauer (1997) e Masuero (2001) as principais
manifestaces patoldgicas em revestimentos argamassados relacionados ao controle
de dosagem consistem em descolamentos em placas, fissuras mapeadas com formas

variadas e distribuidas por toda a superficie do revestimento.

2.1.2 Argamassa Industrializada

De acordo com a ABCP (2002) tratando-se das argamassas ensacadas, 0S
estoques de areia, cimento e cal sdo eliminados ou reduzidos, criando espaco para
um estoque. Como nao ha mais a manipulacdo de materiais a granel, as perdas nas
atividades de descarregamento e transporte também sao reduzidas. A movimentacao
no canteiro pode ser facilitada com o uso de pallets. Além disso, o processo de
producao significa um traco de alto grau de confianca.

Conforme garante a NBR 13529 (ABNT, 2013), a argamassa industrializada é
um produto proveniente de dosagem controlada, em instalacdo propria, de
aglomerante(s) de origem mineral, agregado(s) miado(s) e, eventualmente, aditivo(s)
e adicdo(des) em estado seco e homogéneo, ao qual o usuério somente necessita

adicionar a quantidade de agua requerida. A argamassa industrializada €
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caracterizada como o material que ao chegar ao canteiro, somente € necessario
acrescentar agua para sua utilizacdo. Sua producdo é mecanizada, dosada e

controlada e seu fornecimento é ensacado (RECENA, 2011).

2.1.3 Argamassa Estabilizada

A argamassa estabilizada € um produto de uma central dosadora, sendo
produzido de acordo com as caracteristicas necessarias através de aditivos.
Basicamente é composta por agregado(s) miudo(s), aglomerantes, agua, aditivos
retardadores de pega e aditivos incorporadores de ar e sua proporgao varia para cada
usina fabricante (NETTO, 2019). Os aditivos utilizados geralmente melhoram a sua
trabalhabilidade sem prejudicar suas propriedades no estado endurecido e passam
por um rigido controle de qualidade (PANARESE 1991).

Contribuindo ao colocado anteriormente, Recena (2012) garante que uma das
diferengas da argamassa convencional para a estabilizada é o uso de um aditivo
chamado de estabilizador, com a funcdo de manter a argamassa trabalhavel por um
tempo maior, logo aumentando o tempo de pega. De acordo com Marcondes (2009)
ao se comparar com a argamassa convencional produzida in loco, pode-se notar
algumas vantagens da argamassa estabilizada, como por exemplo a falta de
necessidade de estoque e manuseio, diminuicdo do desperdicio de material, evitar o
tempo de espera e a mao de obra para preparacdo da argamassa, 0 aumento da
produtividade e a racionalizacdo da mao de obra, melhor homogeneidade, dentre
outras. As argamassas dosadas em centrais tornam-se mais viaveis por necessitar
menos recursos (OLIVEIRA, 2006).

Por ser transportada por caminhdes betoneira desde a central dosadora, elas
sdo acondicionadas em recipientes plasticos, adicionando uma pelicula d’agua, que
auxilia para evitar as perdas de agua de amassamento pela evaporacao e na reducao
da plasticidade da argamassa. Andrade et al., (2011), assim permitindo sua utilizacao
em até 72 horas, conforme o traco dimensionado. Este tempo de utilizacdo se torna
uma grande vantagem operacional, garantindo um rendimento até 35% maior
(SCHMID, 2011). Ainda, o peso da argamassa estabilizada € outro ponto a se
destacar, pois ao final da obra ela apresentara uma carga atuante mais leve, assim

podendo gerar uma economia na parte estrutural.
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Finalmente, em um estudo comparativo da argamassa feita em central com a
executada in loco, Daré e Souza (2014) chegaram a conclusdo de que a argamassa
estabilizada gerou mais produtividade e um custo por metro quadrado de 39% menor
gue a argamassa feita em obra, para estes resultados levou-se em consideragao tanto
0s custos diretos quanto indiretos. Mesmo assim, segundo Rocha (2014), a
argamassa estabilizada, apesar de ser o processo mais otimizado e oferecer um maior
rigor de inspec¢do da producéo, ainda € preterida devido ao seu custo elevado em
relacdo as outras duas. A Figura 1 apresenta um fluxograma.

Figura 1 - Escolha do Sistema de Revestimento

PARAMETROS DO FORNECEDOR = PARAMETROS PARAMETROS

DA ARGAMASSA DO PROJETO DA OBRA
CARACTERIZACAO CARACTERIZACAO
DA ARGAMASSA DA ARGAMASSA E
EM LABORATORIO REVESTIMENTO EM

PAINEIS EM OBRA

NAO
COMPATIVEIS

SIM

ACEITA O SISTEMA DE REVESTIMENTO
(BASE + CHAPISCO + ARGAMASSA)
FLUXOGRAMA DA ESCOLHA DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Fonte: Ceotto, Banduk & Nakakura (2005).

2.2 SISTEMA DE REVESTIMENTO ARGAMASSADOS

Segundo a norma NBR 13530 (ABNT, 1995), os revestimentos sao
considerados como sistemas constituidos de uma ou mais camadas de argamassa,
podendo cada uma delas ter fun¢des caracteristicas. Sao aplicadas sobre paredes ou
tetos, objetivando uma aparéncia desejada e em casos especificos, atendem as
exigéncias de conforto térmico e de protecdo conta radiacdo e umidade. O
revestimento argamassado segue sendo muito utilizado na construgao civil,

despertando interesse dos mais altos niveis hierarquicos desta area, desde
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construtoras e pesquisadores, visto que a cada dia surgem novas tecnologias que nao
tornam este seguimento obsoleto. Visto o que foi dito anteriormente, a busca ideal é
pelo conhecimento do comportamento no conjunto substrato-argamassa, analisando
0 comportamento como um todo (GASPERIN, 2011).

De acordo com Maciel, Barros e Sabbatini (1998), para que os revestimentos
argamassados apresentem suas funcdes técnicas de protecdo, vedacao,
estanqueidade, regularizacdo e estética, € imprescindivel que ele apresente um
conjunto de propriedades especificas da argamassa no estado fresco e endurecido,
como consta na Figura 2. Como a argamassa € um elemento que precisa dos
processos de mistura de materiais e cura para que se torne um elemento rigido, ela
varia de estado, de fresco para endurecido, adquirindo assim, novas exigéncias de
desempenho (JANTSCH, 2015).

Figura 2 - Propriedades da argamassa no estado fresco e endurecido

ESTADO FRESCO ESTADO ENDURECIDO
massa especifica e teor de ar « aderéncia
« trabalhabilidade « capacidade de absorver
) 2 deformacoes

« retencao de agua A .

< resisténcia mecanica
« aderéncia inicial Cen
« resisténcia ao desgaste

# retracao na secagem . durabilidade

Fonte: Maciel, Barros & Sabbatini (1998).

Vale ressaltar que segundo Carasek (2010), para o bom desempenho das
argamassas de revestimento de parede as propriedades essenciais sdo: a
trabalhabilidade, plasticidade e adesao; retracédo; aderéncia; permeabilidade a agua;
resisténcia mecanica superficial e capacidade de absorver deformacdes. Além disso,
conforme a NBR 13749 (ABNT, 2013) o revestimento de argamassa deve representar
textura uniforme, sem imperfeicdes, tais como: cavidades, fissuras, manchas e
eflorescéncia, devendo ser prevista na especificacdo de projeto a aceitacdo ou
rejeicdo, conforme niveis de tolerancias admitidas.

O sistema de revestimento argamassado, compreendido como uma unidao de

subcamadas, para Bauer (2005), atua em conjunto com o substrato. Quanto as suas
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funcdes, elas vao desde protecdo ao substrato, como também estanqueidade,
isolamento térmico e acustico, regularizacdo da superficie e finalmente funcdes
estéticas, uma vez que normalmente sao responsaveis pelo acabamento. Os sistemas
de revestimentos contribuem para o desempenho e a durabilidade da edificacéo,
prevenindo a degradacéo dos elementos ali presentes (GUIMARAES 2002). Assim, a
aderéncia adequada do conjunto argamassa-substrato deve conter propriedades

resistentes coerentes com os esforgos existentes. A Figura 3 ilustra este conjunto.

Figura 3 — Camadas na interface substrato - argamassa

Chapi Embogo Reboco

{(massa grossa) (massa fina)

Fonte: Facilite Engenharia (2020).

2.2.1 Tratamento superficial: Chapisco

O substrato de modo geral, recebe uma camada de revestimento denominada
chapisco, que auxilia para promover uma boa aderéncia da base com a argamassa.
Sendo assim aumentando a rugosidade superficial e regularizando a absorcédo de
agua presente na argamassa de revestimento (MOURA, 2007). JA a NBR 13529
(ABNT, 2013) define o chapisco como uma camada de preparacao da base, podendo
ser aplicado de forma continua ou descontinua, fazendo com que a superficie fique
uniforme frente a absorg¢éo, possibilitando uma melhor aderéncia do sistema de
revestimento. Responsavel, principalmente, por criar uma ponte de aderéncia para
regularizar o substrato, o chapisco é o primeiro processo construtivo executado no

revestimento argamassado.
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Ainda, corroborando com Moura (2007), de acordo com Scartezini et al., (2002),
Sa0 necessarios pré-tratamento das bases, visando equilibrar a absorcdo de agua e
elevar a rugosidade superficial com o objetivo de melhorar a capacidade de aderéncia
entre as camadas. Dentre estes tratamentos, o chapisco € normalmente o mais
utilizado, uma vez que atinge resultados satisfatorios de aderéncia. Com o intuito de
obter-se a ancoragem adequada, seus desempenhos fisicos e mecanicos, na fase
final de projeto deve-se indicar os materiais e equipamentos envolvidos de forma
exata para nao ocorrerem improvisos ou substituicbes por materiais que nao
apresentem desempenhos semelhantes. (CEOTTO, BANDUK & NAKAKURA, 2005).

Segundo Bauer (2005) o chapisco é um procedimento para preparacao da base
e ndo constitui uma camada do revestimento, sua espessura média € de 5 mm, e tem
como funcdo principal fornecer ao substrato uma textura rugosa e porosidade
adequada para o desenvolvimento da aderéncia. A rugosidade atua também no pos-
aplicacdo, favorecendo a adesdo inicial. Além da textura, o chapisco ajuda na
regulacéo da capacidade de succéo por parte do substrato. A Tabela 1, demonstra os
tipos de chapiscos mais empregados.

Tabela 1 — Tipos de chapiscos mais empregados

—— Executado com argamassa fluida, geralmente com o trago em volume da
apisco ) ) o ]
. ordem 1:3 (cimento: areia grossa), ele é aplicado lan¢cando o chapisco
Convencional _
sobre o substrato com a colher de pedreiro.

——_ Argamassa industrializada misturada com 4gua, sua forma de aplicacéo
apisco )
o no substrato, através de uma desempenadeira dentada. Usualmente
Industrializado N .
utilizado sobre superficies de concreto;

Pode ser tanto convencional como industrializado, é aplicado com o uso

Chapisco Rolado de um rolo comum para textura. Aplicado com argamassa fluida.

Fonte: Autor, adaptado de Bauer (2005).

Contudo, Lacerda, Cascudo e Carasek (2008), apresentam dois tipos de
aplicacao de chapisco. A projecdo mecanizada, com o0 uso de caneca, COmo mostra a
Figura 4 e a manual. Em um estudo comparativo, a aplicacdo mecéanica apresentou
94% de aderéncia contra 66% do manual, ambos em uma area de 8800 cm? de
chapisco. Nesta pesquisa, os autores puderam observar uma aderéncia 70% maior

do chapisco mecanizado em relacao ao tradicional.
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Fonte: ANVI (2008).

Importante ressaltar a necessidade de cura do chapisco, principalmente em
climas secos e quentes. Recomenda-se que a duracdo da cura seja de minimo 24
horas para condigces normais e 48 horas para condicbes muito secas e quentes.
Falha na cura pode provocar futuras patologias, frutos de desagregacao, fissuracéo
excessiva e pulveruléncia (BAUER, 2005). De acordo com Sabbatini (1990), a
avaliac@o da aderéncia dos revestimentos normalmente € feita através de ensaios de
arrancamento por tracdo de corpos cortados de forma perpendicular ao plano do

revestimento.

2.2.2 Emboco

O emboco tem a funcao de regularizar e uniformizar a superficie, além de
corrigir suas irregularidades, prumos e alinhamentos. Ele atua como uma capa que
evita até a infiltracdo de agua da chuva, no caso de revestimentos externos,
apresentando um importante papel de estanqueidade (AZEREDO, 1988). Segundo
Carasek (2010), emboco € uma camada de revestimento de argamassa executada
para cobrir e regularizar a base, propiciando uma superficie que permita receber outra
camada, de reboco ou de revestimento decorativo, por exemplo, ceramica.

Segundo Sabbatini e Barros (1990) o embogo, também conhecido por massa

7z 7z

grossa, € uma camada cuja principal funcdo é a regularizacdo da superficie de
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alvenaria, devendo apresentar espessura média entre 15 mm e 25 mm. Ele deve ser
aplicado diretamente sobre a base previamente preparada e se destina a receber as
camadas posteriores do revestimento (reboco, ceramica, ou outro revestimento final).
Para tanto, deve apresentar porosidade e textura superficiais compativeis com a
capacidade de aderéncia do acabamento final previsto. Ambas séo caracteristicas
determinadas pela granulometria dos materiais e pela técnica de execucéao.

Vale ressaltar o0 emboco s6 devera ser executado apds a cura completa do
chapisco (Yazigi, 2014). Ele deve apresentar porosidade e textura superficiais
compativeis com a aderéncia do revestimento final previsto. Segundo Bauer (2005),
normalmente € empregado no emboco granulometria um pouco mais grossa do que
as demais camadas (camada Unica e reboco, por exemplo), e seu acabamento é
somente sarrafeado, ou seja, deixando uma textura aspera para melhorar a aderéncia

para as camadas subsequentes.

2.2.3 Reboco

Seguindo ordem cronolégica de execucdo do revestimento argamassado,
surge o reboco, que é definido pela NBR 13529 (ABNT, 2013), como uma camada de
revestimento utilizada principalmente para cobrir o emboco, gerando uma superficie
que permita receber o revestimento final, ou que se constitua no acabamento.
Segundo Barros (2013), até o final da década de 1970, a técnica de producéo utilizada
no Brasil consistia na aplicacdo de trés camadas distintas: chapisco, emboco e
reboco, cada uma com uma caracteristica especifica.

As suas principais caracteristicas como aderéncia, capacidade de absorcao,
durabilidade e resisténcia mecéanica devem ser atingidas para que o revestimento
cumpra com as suas atribuicbes (ABCP, 2002). Segundo Sabbatini (2008) o
revestimento de argamassa, tem um papel importante quando se trata de vedacdes
dos edificios, tendo assim que atender algumas propriedades para que ocorra o bom
desempenho das vedacdes e da edificagdo como um todo. De acordo com a norma
NBR 13749 (ABNT, 2013), as espessuras minimas do revestimento devem respeitar

os valores que sdo mostradas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Espessuras de acordo com a NBR 13749

Revestimento Espessura (mm)

Parede Interna 5<e<20

Parede Externa 20<e=<30
Tetos Interno e Externo e<20

Fonte: NBR 13749 (2013).

De acordo com Bauer (2005), o reboco € a camada de revestimento que “cobre”
0 emboco, também conhecida como massa-fina. O reboco € a camada final do
revestimento de argamassa, sendo aplicada sobre o embo¢co e com a funcéo de
conferir uma textura final de acabamento liso e integro, devendo estar apto para o
recebimento da pintura. De acordo com a norma NBR 7200 (ABNT, 1998), os
acabamentos do revestimento devem respeitar os itens (Quadro 1).

Quadro 1: Tipos de acabamentos para revestimentos

Acabamento da o
. Tratamento superficial no estado fresco
superficie
Sarrafeado Manter 0 acabamento homogéneo;
Executar o alisamento da superficie sarrafeada através da passagem da
Desempenado i
desempenadeira;
Executar o alisamento da superficie desempenada com a passagem de
Camurgado ) ] )
esponja ou desempenadeira apropriada;
Executar 0 acabamento da superficie sarrafeada por meio de passagem de
Raspado
ferramenta denteada;
Lavad Executar o acabamento da superficie sarrafeada em argamassa preparada com
avado
agregado apropriado, através da lavagem com jato de agua;
Executar o acabamento sobre a base de revestimento ou sobre o emboco por
Chapiscado meio do lancamento de uma argamassa fluida, através de peneira de malha
guadrada com abertura aproximada de 4,8 mm ou equipamento apropriado;
Executar o acabamento da superficie recém-desempenada langando com
broxa a mesma argamassa de acabamento com consisténcia mais fluida.
Imitacao Aguardar o momento ideal para alisar a superficie com colher de pedreiro ou
travertino desempenadeira de ac¢o, conservando parte dos sulcos ou cavidades
provenientes do lancamento da argamassa fluida, a fim de conferir o aspecto
do marmore travertino.

Fonte: Autor, adaptado de ABNT NBR 7200 (1998).
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2.2.4 Reboco camada Unica

Nas décadas de 1980 e 1990, ocorreram mudangas significativas no cenario
da construcao civil, motivadas pela globalizacdo e maior exigéncia dos consumidores,
associada a ideia de alta produtividade e baixo consumo de recursos. Estas mudancas
fizeram com que as empresas investissem em tecnologias construtivas associadas
aos revestimentos. Dentre estas alteracdes, 0s revestimentos de argamassas que até
entdo eram aplicados tradicionalmente em trés camadas comecaram a ser
substituidos ao de camada unica, também denominados como “reboco ou embogo
paulista” (CRESCENCIO; BARROS, 2013).

Este tipo de revestimento de camada Unica, como o préprio nhome sugere, €
executado diretamente sobre os substratos ou chapisco, sendo assim, a camada
Unica deve atender ndo s6 as exigéncias do emboco, como também de acabamento.
Portanto, fazem-se necessarios procedimentos especificos para a execugcédo, como o
corte, sarrafeamento e acabamento, realizado logo apés a aplicacdo, é atualmente a
alternativa mais empregada no Brasil (BAUER, 2005).

Figura 5 - Revestimento tradicional e camada Unica

B 2

I" Pintura Pintura
% Reboco — Camada unica
—» Emboco — Chapisco
—® Chapisco —® Base de
————» Base de alvenana alvenana
ol concreto ou concreto
| REVESTIMENTO TRADICIONAL I | REVESTIMENTO EM CAMADA UNICA I

Fonte: Piovezan & Crescencio (2003).

O reboco de massa Unica consiste na aplicacdo direta da argamassa sobre 0

substrato. Esta camada € desempenada e filtrada e recebe a pintura. Atualmente ele
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€ 0 mais utilizado, uma vez que aumenta a produtividade da mao de obra, eliminando
0 processo do reboco tradicional, pois ele mesmo cumpre essa funcdo (CARASEK,
2007). De acordo com Bauer (2005) observa-se a tendéncia ao uso do procedimento
com argamassa do tipo Unica, pois ele gera um menor custo de méo de obra e maior
competitividade no mercado. llustrando o que foi abordado acima, Piovezan e
Crescencio (2003) as modificacBes ocorridas entre o sistema tradicional e o

revestimento em massa unica (Figura 5).

2.3 SUBSTRATO: IMPORTANCIA DA BASE

Apesar de ndo fazer parte do sistema de revestimento, a base é importante
para o desempenho global do revestimento (MEDEIROS; SABBATINI, 1999). Yazigi
(2006) recomenda a remocdo de toda sujeira outros componentes que possam
prejudicar na execucao e a aplicacdo do revestimento quanto ao preparo de base.
Ainda, segundo a norma NBR 7200 (ABNT, 1998) a base deve, previamente a
execucao do chapisco, estar limpa, livre de pd, graxa, 6leo, eflorescéncia, materiais
soltos ou quaisquer produtos ou incrustacdes que venham a prejudicar a aderéncia
do revestimento. As irregularidades superficiais devem ser eliminadas de modo que a
argamassa possa ser aplicada em espessura uniforme.

De acordo com Ceotto, Banduk e Nakakura (2005) as superficies dos blocos
devem ser limpas, ficando aspera e sem sinais de contamina¢do. Sendo o0s reparos
utilizando-se a mesma argamassa do revestimento. As rebarbas devem ser removidas
com uma colher de pedreiro ou talhadeira e marreta leve. Em caso de fissuras deveréo
ser tratadas ou reforcadas com telas especificadas no projeto. Além disso, a respeito
das irregularidades da base, que precisam ser eliminadas com corre¢cdes de
depressdes e retiradas de pontas de ferro e rebarbas entre as juntas da alvenaria.
Quando for o caso de bases com diferentes materiais, esta deve ser protegida com
uma tela para criar uma zona de protecédo ao efeito das diferentes deformagdes. A
limpeza da base também é outro ponto chave, pois a base precisa estar
completamente limpa antes de qualquer tipo de lavagem, seja escovada para a
remocao de sujeiras ou até com o uso de solu¢des acidas ou alcalinas para remocao
de desmoldante, por exemplo. NBR 7200 (ABNT, 1998).
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Para Sabbatini (2008) as bases que irdo receber a aplicacdo dos revestimentos
de argamassa podem ser de alvenaria de vedacao, estrutural, ou de concreto. Sendo
que cada tipo de base possui diferentes caracteristicas que interferem diretamente
nas propriedades do revestimento. As propriedades mecanicas do substrato,
principalmente dos elementos que compdem a estrutura, como alvenaria e concreto
armado, influenciam nas caracteristicas de suporte e ancoragem para os sistemas de
revestimento. Assim, a aderéncia adequada do conjunto argamassa-substrato deve
conter propriedades resistentes coerentes com o0s esforgos existentes.

2.3.1 Textura Superficial e Porosidade

Segundo Backlandt (2005) a aderéncia depende da textura superficial e
porosidade do substrato, levando em conta o aumento gradativo de aderéncia. Ainda
de acordo com o autor, a adesdo em bases porosas e rugosas aumentam a area de
contato, logo, a ancoragem da argamassa no substrato sera melhor. J& de acordo
com Carasek et al., (2001) a aderéncia da argamassa no substrato € um fenédmeno
mecanico, causado pela penetracdo do aglomerante nos poros, com isso, exercendo
a ancoragem da argamassa na base.

No comparativo de bases de concreto e de alvenaria, a baixa porosidade de
um substrato com superficies lisas, segundo Moura (2007), sdo fatores que reduzem
a aderéncia dos revestimentos, por afetarem diretamente na macroancoragem e
microancoragem. A distribuicdo dos poros e textura superficial, sdo grandes
influenciadores para obter a aderéncia da argamassa de revestimento no substrato
(ISAIA, 2007). Todavia, substratos de concreto séo utilizados com frequéncia em
edificios por conta de suas elevadas resisténcias. Mesmo assim, esta utilizacdo tende
a apresentar problemas de aderéncia, precisando levar-se em conta as caracteristicas
especificas de cada material (NASCIMENTO et al.,, 2005). Dentre as principais
manifestacbes patoldgicas relacionadas com o substrato de concreto, possivelmente

estdo relacionados com o descolamento em concreto estrutural.

2.3.2 Absorcao de dgua do substrato
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De acordo com Mota (2001) a absorcéo de agua pode modificar o desempenho
das funcBes dos substratos, analisando a falta de aderéncia na area da base com a
argamassa e essa absorcédo pode influenciar na plasticidade do revestimento. A
absorcdo de agua € um mecanismo de transporte relacionado com a fixacdo de uma
determinada substancia, liquida ou gasosa, no interior de outra substancia
(GASPERIN, 2011).

Existem basicamente trés fenbmenos de absorcdo, que sdo eles: difusao,
capilaridade e permeabilidade (SENTONE, 2011). Segundo Callister (2002), a
absorcdo por difusdo € um fendbmeno de transporte de massa a nivel molecular,
individual e aleatorio, estimulado pela ocorréncia de um gradiente de concentracéo
entre dois meios. J& a absorcdo por capilaridade, segundo Moreira, Figueiredo e
Helene (2001), é a medida do fluxo de um liquido sob pressdo em materiais ndo
saturados. Além disso, conforme Metha e Monteiro (1994), a absorcdo por
permeabilidade é definida como a medida macroscoépica da facilidade de um fluido em
percorrer por espagos vazios. Esta facilidade é impulsionada por um gradiente de
presséo entre dois meios, capaz de movimentar o fluido da regido de maior presséo
para a de menor pressao, podendo apresentar regime de escoamento que variam do
laminar para o turbulento.

Analisando as bases de blocos ceramicos e concreto, Franco (1998) observou
que o indice de absorcdo inicial (IRA), variam de 11,67 e 94,20 cm2min
respectivamente. Ambos os substratos foram testados em uma base lisa, Umida e sem
a existéncia de chapisco, variando também o tempo de sarrafeamento, que ficou de
uma hora para bloco ceramico e de quatro horas para bloco de concreto. Pode-se
encontrar o indice de absor¢éo de agua através dos métodos da NBR 15270:1 (ABNT,
2017).

2.4 PRODUTIVIDADE DE REVESTIMENTOS

No Brasil, tem-se percebido um crescimento consideravel na utilizagdo do
sistema de projegcédo de argamassa em detrimento do método tradicional de ‘chapar a
massa’, uma vez que o sistema mecanizado possibilita uma maior produtividade,
uniformidade, qualidade e, consequentemente, competitividade, reduzindo o custo

das empresas (ABCP, 2013). As empresas passaram a buscar alternativas com o foco
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em obter ganhos na produtividade e qualidade para se manterem competitivas perante
a concorréncia de mercado (SABBATINI, 2004).

De acordo com Cunha (2011), a produtividade na construgao civil pode ser
definida como o volume de trabalho realizado em um determinado tempo,
normalmente definido em horas, considerando a relagédo entre os recursos que foram
utilizados para os resultados obtidos através deles. Para calcular a produtividade,
utiliza-se um indicador RUP (razdo unitéria de produtividade), que é medida em
homem-hora, levando em conta o esforco do colaborador pela quantidade de

revestimento produzida, como demonstra a Equacéo 1.

Hh ~
RUP = o (Equacao 1)

Onde:
Hh = Homens-hora utilizados para execucao do servico;

QS = Quantidade de servi¢o executado nesse periodo.

Em Araujo (1999), relacionam-se dois tipos de RUP em funcao do periodo de
tempo ao qual se referem as medidas de entrada e saida. Primeiramente, a RUP
diaria, mostra o efeito dos fatores presentes no dia de trabalho sobre a produtividade
e a RUP cumulativa demonstra a tendéncia de desempenho do servico, Util para
previsdes em obra ou para orcamentos de futuras obras. Segundo Souza (2001), a
mao de obra deve ser classificada de acordo com sua abrangéncia. Sendo a
classificagdo: RUP Oficial: Considera apenas a mao-de-obra dos oficiais envolvidos
diretamente na producédo; RUP Direta: Considera a producédo correspondente aos
profissionais e ajudantes; RUP Global: Considera a produtividade realizada por todos
os envolvidos na execucao do servico: oficiais, ajudantes, ajudantes de fornecimento

de materiais, encarregado, operador de guincho, etc.

2.4.1 Racionalizacdo da Construcao

A racionalizacdo € um processo dinamico, que se desenvolve e aperfeicoa
sistematicamente, tendo por objetivo a otimiza¢ao dos recursos humanos, materiais e

organizacionais que intervém na construcao civil. (Lichtenstein, 1987). Contudo, de
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acordo com Corréa (2010), a construcao civil somente comecou a se industrializar
qgquando novos processos foram chegando ao Brasil, para reduzir custos e
desperdicios na producdo. Sendo assim, considera-se a Racionalizagdo Construtiva
como o conjunto de ac¢des que tem por objetivo de otimizar o uso de todos 0s recursos
disponiveis, em todas as fases do empreendimento (Sabbatini, 1981).

O uso de equipamentos adequados de projecao € imprescindivel para tornar a
projecdo de argamassa um método construtivo racionalizado (TOZZI, et al., 2009).
Tratando do sistema de argamassa, Nakakura (2012) percebe um novo momento dos
sistemas de revestimentos de argamassa. A cadeia fornecedora, agregando as suas
ferramentas técnicas para a mecanizagdo, 0S processos de capacitacdo e o
planejamento do sistema, cada vez parecem mais prontos para receber o sistema,

gerando produtividade, qualidade e custo (Figura 6).

Figura 6 - Racionalizacdo do sistema de argamassa
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@ Produtividade
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(materiais e servigos)

Qualidade

i neull

Fonte: Nakakura (2012).

Outro ponto importante para a busca da racionalizacdo € o desperdicio de
material. Costa (2005), afirma que por conta de perdas resultantes de espessuras
excessivas, transporte, aplicacdo, manuseio de argamassa e reguamento, o indice de
perdas de argamassa varia de 66% a 99%, ainda ha uma parte da perda que se deve
ao deslocamento em giricas, que geram perdas ao longo do trajeto. Segundo Ceotto

et al (2005 apud PARAVISI 2008) as alhas se devem muito por conta do baixo nivel
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de conhecimento sobre o comportamento dos revestimentos e a falta de integracéo
da cadeia produtiva.

Acerca da produtividade, Azeredo (2007), afirma que o profissional aplicando o
revestimento argamassado de forma manual, produz 14 m2 por dia. Quando na
utilizacdo do sistema mecanizado, ele preenche uma area de 29 m2 em um dia, ou
seja, ganho de 107% de produtividade. A argamassa projetada proporciona diversos
ganhos, como por exemplo: prazos, produtividade, qualidade, racionalizacao,
sustentabilidade e custos, porém estas melhorias s6 s&do possiveis quando
racionalizamos também o transporte e o layout do canteiro por exemplo (TAVARES;
SOMMERFIELD, 2014).

2.4.2 Formas de Projecéo

De acordo com Tozzi et al. (2009) o uso dos equipamentos adequados nha
projecdo da argamassa e as orientacées no modo de execucdo do lancamento séao
imprescindiveis para tornar esse método uma solugdo construtiva racionalizada,
resultando em uma reducéo de tempo no processo de revestimento. Ainda, Vieira e
Nakakura (2017), enfatizam que a mecanizacdo nos processos de aplicacdo da
argamassa como revestimento contribui expressivamente para a obtencéo de ganhos
em relacdo ao tempo de servico e no prazo para a conclusdo de servigos, e,
consequentemente, atendendo o cronograma antes do previsto.

Segundo a ABCP (2012), para uma perfeita execucdo, a argamassa
empregada deve ser dosada em conformidade com o tipo de equipamento a ser
utilizado, bem como as condi¢des de uso e de exposicdo. Outro ponto a se destacar
€ a importancia da limpeza e manutencdes nos equipamentos de projecdo, para evitar
0s entupimentos, assegurando a facilidade de execucdo. Esse cuidado evita
interrupcoes da obra e garante a produtividade.

No Brasil, atualmente existem trés sistemas de projecao de argamassa (VIEIRA
E NAKAKURA, 2017). O primeiro trata-se da central misturadora, o transporte do
material é realizado por mangotes de até 60 metros de altura, desde a central (no
térreo) até o local, alvo da projecdo. O segundo é o da central portatil com material
em sacos. Neste caso ha uma questdo de movimentacdo de material maior, pois o

material ensacado deve ser levado até o pavimento da central misturadora portatil.
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Por fim, o terceiro sistema é a central misturadora portétil, com abastecimento
por bomba seca, onde € transportado a argamassa a granel. Neste caso, a central
misturadora é instalada no andar onde serd utilizada. A Figura 7, apresenta as
diferencas entre os trés sistemas de projecdo, onde estdo representados
respectivamente por: 1 — Central Misturadora; 2 - Central Portatii com material
ensacado; 3 — Central portatii com bomba de ar comprimido, disponibilizadas pela
empresa ANVI (2020).

Figura 7 — Diferencas dos sistemas de projecéo
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Fonte: ANVI (2020).



30

Vale ressaltar que Ceotto, Banduk e Nakakura (2005), garantem que para a
aplicacdo da argamassa, por projecdo, devera ser especificado, além de dos itens
principais, também o tipo e modelo de equipamento, capacidade, condicbes de
operacdo e limpeza. Se tratando da central misturadora fixa, apresenta como
principais vantagens a agilidade das atividades, independéncia de demais insumos da
obra e a liberacéo de equipamentos de trasnporte verticais que podem ser Uteis para
a execucao de outras atividades (NAKAKURA, 2017).

De acordo com Paravisi et al., (2009), visto a dependéncia da méo de obra na
qualidade e produtividade da aplicacdo manual do revestimento, em muitos casos
nesse processo torna-se evidente os indices de perdas durante as obras e refletindo
no prazo de execucdo. A mecanizagdo, producdo e aplicagdo das argamassas
permitem o aumento nos valores de resisténcia de aderéncia em aproximadamente
50% em comparacao com a aplicacdo manual, além de minimizar a variabilidade dos
resultados finais obtidos (ANTUNES; JOHN, 2007; DUIABILE; CAVANI; OLIVEIRA,
2005; FERNANDES; JOHN, 2007). Em virtude disso e considerando a crescente
exigéncia por inovacdes tecnoldgicas, algumas construtoras implementaram a caneca
(Figura 8) como alternativa viavel nas obras (CRESCENCIO, et al., 2000;
FERNANDES, 2010).

Figura 8 - Projetor "Canequinha”

Fonte: Cichinelli (2010).

2.5 DESEMPENHO DO REVESTIMENTO ARGAMASSADO

O uso da projecdo de argamassa industrializada, por processo mecanizado
permite um cobrimento mais uniforme quando comparado ao método convencional,
devido a auséncia da interferéncia humana na aplicacdo, e promove uma aderéncia
continua, evitando a formacéo de vazios. Este processo ocasiona em um revestimento

homogéneo em toda a area aplicada (VIEIRA, 2012). De acordo com Recena (2011),
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0 uso do lancamento de argamassa se destaca por apresentar uma Composi¢ao que
garante qualidade e homogeneidade nas propor¢des dos insumos empregados. Desta
forma, minimizando a possibilidade de ocorréncia de defeitos e reduzindo as possiveis
intervencdes realizadas em obras principalmente em revestimento de alvenaria, que
€ onde ocorre com mais frequéncia. Ainda, Ruduit (2009) alerta acerca da importancia
da mao de obra no momento da aplicacéo, pois se o lancamento da argamassa sobre
0 substrato nao tiver energia o suficiente, podem ocorrer falhas de contato na interface
dos materiais.

De acordo com Lishoa (2017), as propriedades das argamassas que estao
diretamente ligadas ao desempenho do sistema séo: a variacdo dimensional, a
capacidade de absorver deformacgdes, a resisténcia mecanica, a trabalhabilidade, e a
retencdo de agua. As boas condi¢cdes dessas propriedades resultardo em uma
aderéncia adequada do sistema de revestimento. No estado fresco, é a
trabalhabilidade que permite uma melhor execucdo do revestimento, garantindo
assim, um acabamento adequado e uma boa aderéncia. Além disso, a retencao de
adgua é a capacidade da argamassa de manter-se com uma boa trabalhabilidade,
essencial para bases ceramicas, por ser um substrato que absorve bastante agua.

A norma NBR 15575-1 (ABNT, 2013) que aborda o desempenho de edificacdes
habitacionais, recomenda para sistemas de revestimentos de paredes um prazo de
garantia de 2 anos, pisos e tetos internos e externos em argamassa para fissuras,
além de trés anos para estanqueidade de fachadas e cinco anos para a ma aderéncia

do revestimento.

2.5.1 Aderéncia

Segundo Scartezini et al. (2002), a aderéncia entre a base e 0 revestimento
ocorre atraves do contato dos materiais aglomerantes, provocando a penetracao deles
nos poros e cavidades do substrato. A absorcdo de agua pela base do revestimento
é, frequentemente, a maior responsavel por, apés a aplicagdo da argamassa, ela
perder 4gua, ou seja, através do transporte de agua da argamassa para 0 substrato
poroso. De acordo com a porosidade ou com a maior ou menor absorcao de agua o
efeito na aderéncia é inevitavel (CARASEK et al., 2005). A Figura 9, apresenta as

influéncias de diversos fatores para as bases porosas apresentarem boa aderéncia,
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tais como condi¢des climaticas, modo de execucéo, caracteristicas do substrato, além

de propriedades da argamassa propriamente dita.

Figura 9 - Influéncia sobre bases porosas
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Fonte: Carasek (2007).

Conforme afirma Bauer (2005), para um bom desempenho de um sistema de
revestimento, a principal propriedade € aderéncia, que se da pela ancoragem
mecénica do revestimento com o substrato. Os limites de resisténcia de aderéncia a
tracdo podem ser visualizados na Tabela 3. Os valores de resisténcia de aderéncia

(Ra) estdo em mega pascal (MPa).

Tabela 3 - Limites de resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra)

Local Acabamento Ra

Pintura ou base para reboco 20,20

Interna
Ceramica ou laminado 20,30

Parede

Pintura ou base para reboco 20,30

Externa
Ceramica 20,30
Teto 20,20

Fonte: Autor, adaptado de ABNT NBR 13749 (2013).

De acordo com Carasek et. al (2007) é cada vez mais frequente o descolamento
do revestimento aplicado sobre as estruturas de concreto armado protendido. Porém,

os problemas de desplacamento ndo ocorriam essencialmente quando eram
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aplicados os revestimentos sobre os blocos de concreto e sim a estrutura de concreto.
Vale ressaltar que o uso de desmoldantes contribui para a superficie do concreto
estrutural tornar-se lisa e com reduzida porosidade, assim causando um prejuizo na
absorcao capilar de forma a ndo permitir a ancoragem mecanica do revestimento no
substrato (PRETTO et al., 2009).

Tratando-se da aderéncia, é de extrema importancia sua verificacdo para
atender a norma, pois o desplacamento do revestimento pode ocasionar, além de
falhas estéticas e de funcionalidade, em acidentes graves, principalmente se
ocorrerem em fachadas externas (FERNANDES, 2007). Sabendo da relacdo estreita
da aderéncia com a porosidade do material, Costa (2011) agrega que a porosidade
do substrato € varidvel, dependendo do material e do processo de fabricacao,
mostrando a diferente distribuicAo dos poros para um mesmo material. Estas
propriedades regem a capacidade de succéo capilar do substrato, levando em conta

o tamanho, forma e distribuicdo dos poros no interior deles.

2.5.2 Fissuracdao

De acordo com Carazek (2010), as propriedades da argamassa com
capacidade de absorver deformacbes e baixa retracdo servem para evitar a
fissuracdo. No entanto, em estudo de caso pratico realizado em 9 obras em Brasilia
de 6 construtoras diferentes, Carazek, Cascudo e Jucé (2005) constataram que a
baixa aderéncia entre chapisco e substrato ocasionaram descolamento e a elevada
retracdo da argamassa de revestimento levaram a fissuragcédo. Além disso, outro fator
levantado pelo estudo foi que os motivos foram os altos teores de cimento na
argamassa e também as condicfes climaticas de alta temperatura, baixa umidade
relativa do ar e os fortes ventos de Brasilia.

Segundo Corsini (2010), as fissuras formadas pela retracdo das argamassas
sdo também chamadas de fissuras mapeadas (Figura 10) pois as fissuras possuem
formato mapa e frequentemente sédo aberturas superficiais. Suas causas sdo o
excesso de finos no trago ou por excesso de desempenamento. Aliado a isto, Cincotto
(1984 apud LORDSLEEM JR., 1997), ao estudar e realizar recuperacdo em
revestimentos argamassados, concluiu que quando ocorrem fissuragcdes com origem
no revestimento, possui tendéncia de ocorrer em forma de mapa, fissurando toda a

camada do revestimento, tanto na fase plastica quando na endurecida.
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Figura 10 — Manifestacao patoldgica: Fissuras mapeadas

Fonte: Sahade (2004).

Ainda, Corsini (2010) alerta a respeito dos riscos das fissuras que sdo o
primeiro estagio para uma possivel manifestacdo patologica mais grave. Bauer (2005)
comenta que maiores aderéncias tém maior modulo de elasticidade, podendo ter
maiores deformac¢des providas de movimentagdes termo higroscopicas e estruturais,
potencializando a fissuragdo. Conforme Medeiros; Sabbatini (1994 apud
LORDSLEEM JR, 1997) existem fatores relevantes que interferem na fissuracao dos
revestimentos nas primeiras idades, tais como teor e natureza dos aglomerantes, teor
e natureza dos agregados, absorcao de agua pela base e técnica de execucéo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo esta apresentado os materiais utilizados para o desenvolvimento
da pesquisa, além das metodologias empregadas para tal. As caracteristicas do
substrato foram realizadas, tanto ceramico quanto de concreto. A preparacdo da base
por chapisco das formas manual, semi-manual e projetado. Além, é claro, do
revestimento final, sendo analisado o manual e o mecanizado. Também estdo
presentes aqui 0s ensaios referentes ao estudo das propriedades da argamassa em
estado fresco e endurecido. Os tempos de cura respeitados no experimento foram de
14 dias para a alvenaria, 3 dias para o chapisco e 28 dias para os revestimentos
receberem os ensaios de resisténcia de aderéncia a tragéo e fissuracéo. O fluxograma
da pesquisa, podera ser observado através da Figura 11.

Figura 11 — Fluxograma da pesquisa
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3.1 DIRETRIZES DO PROGRAMA EXPERIMENTAL

Dividido em duas etapas, o programa experimental foi iniciado com 0s ensaios
de caracterizagdo dos materiais utilizados na pesquisa e montagem das paredes para

a aplicacdo do sistema de revestimentos. A Tabela 4 ilustra o planejamento de ensaios

da pesquisa.
Tabela 4 — Planejamento de Ensaios
ENSAIOS METODOS
Caracteristicas Geométricas
BLQCO NBR15270-2
CERAMICO (ABNT, 2017)
indice de Absorgéo de Agua
Caracteristicas Geométricas
BLOCO DE NBR 12118
CONCRETO (ABNT, 2013)

indice de Absorcéo de Agua

ARGAMASSA DE
CHAPISCO E DE
REVESTIMENTO

indice de consisténcia

Retencédo de dgua

Densidade de massa e
teor de ar incorporado

Resisténcia a compressao e
Resisténcia a tragéo na flexdo

Densidade de massa no estado endurecido

Absorcao de agua por capilaridade e
coeficiente de capilaridade

NBR 13276
(ABNT, 2016)

NBR 13277
(ABNT, 2005)

NBR 13278
(ABNT, 2005)

NBR 13279
(ABNT, 2005)

NBR 13280
(ABNT, 2005)

NBR 15259
(ABNT, 2005)

REVESTIMENTO
ARGAMASSADO

Acompanhamento de quantidade e
comprimento de fissuras

Resisténcia de aderéncia a tracéo

Método Silva e
Bauer (2008)

NBR 13528
(ABNT, 2019)

Em relagdo aos substratos, foram utilizados os blocos ceramicos e blocos de

concreto, ambos assentados manualmente, com o mesmo tipo de argamassa dosada

Fonte: Autor (2022).
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em central que é a mesma utilizada para o revestimento, e o chapisco foi do tipo
convencional, aplicados manualmente, semi-manual e projetado. A execucdo do
revestimento foi dividida em duas partes, uma executada manualmente e a outra
executada com projecao. Para tal, € empregada uma argamassa estabilizada de 36
horas dosada em central e utilizada instantes ap0s a chegada em obra.
Posteriormente foram realizados 0s ensaios no revestimento.

No que diz respeito ao ensaio de aderéncia a tragdo em revestimentos
argamassados que foi executado aos 28 dias, de acordo com as orientagcées da NBR
13528 (ABNT, 2010), em doze testemunhos, para cada sistema de revestimento
empregado nesta pesquisa. A intensidade de fissuracao foi monitorada ao longo dos
28 dias de cura e classificada utilizando os métodos adotados por Silva e Bauer
(2009). Onde a intensidade de fissuracdo é definida como sendo a soma dos
comprimentos de fissuras em todas as dire¢des ocorridas divido pela area do painel,
sendo este indice expresso em m/m2. Os autores classificaram a intensidade de

fissuracdo da seguinte forma:

» Alta: Intensidade de fissuragao = 0,90 m/m?;
» Meédia: 0,30 m/m2 < Intensidade de fissuragéo < 0,90 m/mz;

» Baixa: Intensidade de fissuragéo < 0,30 m/m?

3.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Destaca-se nos itens abaixo os materiais que foram utilizados no decorrer da
pesquisa, ainda sua caracterizacdo e especificacdes de fabricante com o intuito de

avaliar o desempenho dos materiais em suas diversas utilizacdes.

3.2.1 Bloco Ceramico

Os blocos ceramicos utilizados, s&o do tipo blocos de vedacédo light com
dimensodes 14x19x29 cm (LxHxC) e resisténcia caracteristica de 1,5 MPa fornecidos

pela empresa Pauluzzi Produtos Ceramicos Ltda (Figura 12).
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Figura 12 - Bloco Ceramico
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Fonte:

A empresa em seu catalogo ndo disponibiliza o relatério de ensaio técnico de
caracterizacdo geométrica para o bloco utilizado. Desta forma, realizaram-se 0s
ensaios de caracterizacdo na escolha das amostras, sua homogeneidade, cuidados
com manuseio e verificacdo do lote. Os ensaios de caracterizagdo seguiram 0s
parametros estabelecidos pela NBR 15270-2 (ABNT, 2017). O Quadro 1 apresenta
0S ensaios executados e a quantidade de repetices referentes a tais ensaios, ainda
constam os resultados das médias de cada um dos itens, obtidos para o ensaio de
caracterizacdo do material, podendo identificar que o bloco se enquadra nos critérios
de absorc¢éo de 4gua estando dentro dos limites admissiveis de acordo com a referida
normativa. Os calculos e valores encontrados, bem como o ensaio de caracteristicas

geométricas podem ser visualizados no Apéndice A.

Quadro 1 - Ensaios em Blocos Ceramicos

) N° de Resultados
Ensaio Norma ) )
repeticdes Obtidos
Caracteristicas geométricas Apéndice A
Massa seca (g) 5105,13
. NBR 15270-2
Massa umida (g) (ABNT, 2017) 13 5661,39
indice de absorg&o de agua total (%) 10,85
indice de absorc&o de agua inicial ((g/1942) /min) 17,21

Fonte: Autor (2022).
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Para a montagem do substrato de concreto foi empregado blocos de concreto

estrutural de Classe A da empresa Artefatos de Concreto Fiorotto (Figura 13), sendo

que o bloco inteiro apresenta dimensdes de 14x19x39 cm (LxHxC) e 2 furos na

vertical.

Figura 13 - Bloco de concreto

Fonte: Fiorotto (2022).

A empresa em seu catalogo disponibiliza o relatério de ensaio técnico realizado

na Universidade de Caxias do Sul - LBTEC para o bloco analisado. Buscando-se uma

maior confiabilidade nos resultados dos ensaios, foram considerados na escolha das

amostras, sua homogeneidade, cuidados com manuseio e verificacdo do lote. Os

ensaios de caracterizacdo seguiram os parametros estabelecidos pela NBR 12118

(ABNT, 2013). No Quadro 2 estédo apresentados os resultados dos ensaios realizados.

Quadro 2 — Ensaio em Blocos de Concreto

) N° de Resultados
Ensaio Norma ) )
repetices Obtidos
Caracteristicas geométricas Apéndice A
Massa seca (g) 1380,32
NBR 12118
M ami 1 12382,64
assa umida (g) (ABNT, 2017) 3 382,6
indice de absorcéo de agua total (%) 7,58
indice de absorg&o de agua inicial ((g/cm?2) /min) 0,26

Fonte: Autor (2022).
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3.2.3 Argamassa de Chapisco

Com o intuito de regularizar a base e fornecer melhores condi¢coes de
ancoragem, foi empregada a argamassa de chapisco do tipo convencional, dosada
em obra. O Quadro 3 apresenta as caracteristicas e quantidades dos materiais
utilizados para a obtencdo da argamassa. O aglomerante utilizado foi o cimento
Votorantim CP IV — 32.

Quadro 3 - Traco da Argamassa de Chapisco

Material Quantidade (kg)
Cimento CP IV 1,00
Areia Natural Média 3,00
Agua Potavel 0,75

Fonte: Autor (2022).

Para a argamassa de chapisco, foram realizados ensaios para o estado fresco,
como estado endurecido. O Quadro 4 apresenta 0s ensaios realizados na argamassa
de chapisco e seus respectivos resultados. Vale ressaltar que todos 0s ensaios
realizados, tanto em estado fresco como em estado endurecido, foram realizados no

laboratorio de materiais da Universidade de Caxias do Sul- CARVI, Bento Gongalves.

Quadro 4 - Ensaios na Argamassa de Chapisco

(continua)
Ensaios Métodos Estado Resultados
indice de consisténcia (XIBBI\ITlei)ZZ) Fresco 312 mm
Densidade de massa (ANBBI\FIQTlszf):)i) Fresco 1551,84 kg/m3
Teor de ar incorporado (ANBBI\FIQTlszf):)i) Fresco 10%
Densidade de massa aparente (EBBI\ITTl:z)%%) Endurecido 1895,1 kg/m?3
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(concluséao)

Resisténcia a tracdo na flexdo (E:I\ITlei)r)%) Endurecido 3,00 MPa
Resisténcia a compressao (Esﬁle%?S) Endurecido 9,825 MPa
ostodedpap | NI | e | cangens
edtotedgurer | NI | covess | 120y
Coeficiente de capilaridade (EBBI\TTBZ%E(S)QS) Endurecido 12,11 g/dm2.min¥/2
Absorc¢do de 4gua Total (Al\é?\ﬁ_,g;ggg) Endurecido 15,8%

indice de vazios ( ANBBNRT,S);Z)gQ) Endurecido 29%
Massa especifica ( A,\IBBNRT?;Z)gg) Endurecido 2,55 g/cm3

Fonte: Autor (2022).

Seguindo em concordancia com a NBR 13281 (ABNT, 2005), os resultados
encontrados estdo enquadrados nas classes: D3 para densidade de massa no estado
fresco, M5 para densidade de massa aparente no estado endurecido, R4 para
resisténcia a tracdo na flexao, P6 para resisténcia a compresséao, C6 para coeficiente
de capilaridade. Desta forma, a argamassa esta apta para ser utilizada pois atendeu
aos requisitos da norma nos ensaios de caracterizacao tanto no estado fresco, quanto
no estado endurecido na argamassa de chapisco descritos na NBR 13281 (ABNT,
2005).

3.2.4 Argamassa de Revestimento e Assentamento

A argamassa de revestimento e assentamento utilizada na pesquisa foi do tipo
usinada estabilizada por 36 horas, utilizada instantaneamente apds sua chegada em
obra, proveniente de uma empresa com sede em Santa Maria -RS especializada em
argamassas e concretos. A argamassa de revestimento também foi utilizada para
assentamento dos blocos e é composta por aglomerantes, agregados miudos, agua e

aditivos. O traco especifico da argamassa utilizada no revestimento e assentamento,
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com suas quantidades em massa e descri¢cao do fornecedor esta descrito no Quadro

5.

Quadro 5 - Materiais Componentes da Argamassa Estabilizada

Massa
i Consumo
. : especifica

Material Marca/Tipo pectt
(kg/dm?) (kg)
Cimento CPIIZ Granel Votorantim cimentos S.A. 3,09 224
Areia Fina Guga Apollo 2,61 1101
Areia Industrial Britamil — Mineracéo e Britagem LTDA 2,63 367
Agua - - 200
Aditivo Incorporador de Ar Builder 1,16 0,50
Aditivo Estabilizador Builder 1 4,50
Totais 1897

Fonte: Autor, adaptado de Supertex — Solu¢gbes em Concreto (2022).

Os ensaios de caracterizagdo com as referidas referéncias normativas e seus

devidos resultados estdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Ensaios na Argamassa de Revestimento e Assentamento

(continua)
Ensaios Métodos Estado Resultados
indice de consisténcia (AI\EI\TTl\f;%?l?S) Fresco 219 mm
Densidade de massa (255#3;%285) Fresco 1787,63 kg/m3
Teor de ar incorporado (255#3;%285) Fresco 15%
Densiiz:)iere(:]etemassa (AI\EI\'IQlezz(;)(;) Endurecido 1730,4 kg/m3
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(concluséao)

ReSiStén;i:Xg;ragéO na (,[A\l:I\IIQT:,Lz%)Z)i) Endurecido 2,073 MPa
octodiguar | NI | et | ozsgem
erstotbsgmpor | NI | coseto | 053 g
Cf;;:g’;gf dceie (,[A\IEIS?)I\ITTE;%?)QS) Endurecido 4,68 g/dm2.min%2
Absorc¢do de agua total (Al\éBN?-,ggg()Sg) Endurecido 10,7%
indice de vazios ( ANBBNRT,S);Z)gQ) Endurecido 18%
Massa especifica ( A,\IBBNRT?;Z)gg) Endurecido 2,09 g/cm3

Fonte: Autor (2022).

Os resultados obtidos tanto no estado fresco, como no estado endurecido da
argamassa usinada, atendem os requisitos estabelecidos pelos métodos de ensaio
segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005), fazendo parte das classes: D4 para densidade
de massa no estado fresco, M4 para densidade de massa aparente no estado
endurecido, R3 para resisténcia a tracao na flexdo, P3 para resisténcia a compressao,
C4 para coeficiente de capilaridade. Finalmente, a argamassa usinada atende 0s
requisitos normativos descritos na NBR 13281 (ABNT, 2005), podendo utiliza-la com

a finalidade de assentamento e revestimento.

3.2.5 Agua

A 4gua que sera utilizada para a realizagédo dos ensaios e métodos desta pesquisa €

proveniente da concessionaria CORSAN, localizada em Bento Gongalves.
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3.3 METODOS EXECUTIVOS EMPREGADOS

As paredes foram executadas na posicao vertical em relagéo ao piso. No total
foram executadas 6 paredes, sendo 3 em blocos ceramicos e 3 em blocos de concreto.
Importante ressaltar que ambas as faces de cada parede foram analisadas, ou seja,
12 faces de paredes no total, sendo assim 12 sistemas de revestimentos de

argamassa foram alvos deste estudo (Figura 14).

Figura 14 - Disposi

cao das paredes analisadas
T E l' =

[ =

Fonte: Autor (2022)

Nos dois tipos de substratos foi empregado o chapisco convencional, produzido
em obra (de traco 1:3, em massa). Sendo aplicado as trés formas de chapiscos em
cada uma das paredes, e no revestimento a argamassa utilizada é do tipo estabilizada
por 36 horas, a qual foi aplicada instantaneamente a partir da sua chegada em obra,
tanto na forma de revestimento manual quanto na mecanizada.

As paredes e seus devidos revestimentos foram executadas em obra por
profissionais habilitados. Os tempos de cura, tanto da alvenaria, como chapisco e
revestimento foram respeitados em ambiente interno, protegidas de intempéries em
um local arejado com pouca circulacdo de pessoas. Apos os 28 dias de cura natural,
as paredes foram removidas com o auxilio de pallets e posteriormente transportadas
com o uso de um caminhdo Munck ao laboratorio da UCS-CARVI e realizados os

ensaios.
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A Tabela 5 apresenta as combinacdes dos sistemas de revestimento,

empregados nesta pesquisa, tendo em vista o tipo de substrato, e a forma de

aplicacao das argamassas.

Tabela 5 - Combinac6es de Métodos Aplicados

N° da face de

Método de Aplicagéo

Argamassa de

Argamassa de

parede Substrato Chapisco Revestimento
1 Ceramico Manual Manual
2 Ceramico Manual Mecanizado
3 Ceramico Semi-Manual Manual
4 Ceramico Semi-Manual Mecanizado
5 Ceramico Mecanizado Manual
6 Ceramico Mecanizado Mecanizado
7 Concreto Manual Manual
8 Concreto Manual Mecanizado
9 Concreto Semi-Manual Manual
10 Concreto Semi-Manual Mecanizado
11 Concreto Mecanizado Manual
12 Concreto Mecanizado Mecanizado

3.3.1 Execucdo da Base

Fonte: Autor (2022).

Para a aplicagéo do sistema de revestimentos, a base de aplicacdo dividiu-se

em substrato ceramico e de concreto, respeitando o tempo de cura da alvenaria de 3

dias, em local arejado a temperatura ambiente. No caso de base ceramica, foi

executada uma parede de 59 cm de altura por 59 de largura, visto que foram utilizados

blocos de vedacgdo 19x19x29 cm. Ja para base de concreto resultou em uma parede

de 79 cm de comprimento e 79 cm de altura, composta por blocos de concreto de

14x19x39 cm, com furagéo vertical. As juntas de assentamento foram executadas com

a mesma argamassa usinada estabilizada utilizada para o revestimento, tendo
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espessura de 10 mm, sendo 2 mm de tolerancia. No total foram executadas trés

paredes de bloco ceramico e trés paredes de bloco de concreto (Figura 15).

Fura 15 — Parede de Blocos de Conrto

e =g
a\» W
v

3.3.2 Execucdo do Chapisco

Apos sete dias da execugdo da base, em ambos os substratos, foi aplicada
uma camada de chapisco convencional, utilizando a argamassa convencional
elaborada em obra no traco 1:3 (em massa) obtida em betoneira, em trés métodos
diferentes de aplicacdo. No primeiro com o chapisco langado manual, outro com um
chapisco langado de maneira semi-manual e outro com o chapisco projetado. Todos
eles com uma espessura de 5 mm.

Para a analise do chapisco lancado de maneira semi-manual foi utilizado o
aplicador manual de chapisco da marca Paraboni (Figura 16). O aplicador de chapisco
foi escolhido para ser analisado pela facilidade de encontra-lo no mercado e em
virtude da falta de pesquisas sobre este método de aplicacao.

Foi utilizado tanto para o chapisco, como também para o revestimento final, a
central portatil com projetora de ar comprimido, que é composta pelo conjunto:
compressor de ar (Figura 17) da marca Ar Pressure Super Ar de 175 psi, mangueira
e caneca-pistola. O método de execucdo do chapisco consiste em armazenar a
argamassa de chapisco ou revestimento na caneca e projeta-la através da pistola
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(Figura 18). O acionamento é feito por meio de um compressor de ar trifasico ou

monofasico.

Figura 16 - Aplicador de chapisco Semi-Manual

Fonte: Paraboni (2022).

Figura 17 - Conjunto Compressor de Ar - Caneca

Fonte: Engemaqui (2022).

Figura 18 - Aplicacao de chapisco mecanizado

-

Fonte: Autor (2022)
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3.3.3 Execucdao do Revestimento Final

Passando-se sete dias ap6s a aplicacdo do chapisco, foi aplicada uma camada
Unica de revestimento argamassado, com espessura de 20 mm. Foram executados
revestimentos com dois métodos diferentes, projetado por compressor de ar (Figura
16) e aplicado manualmente. As camadas de revestimento do conjunto como um todo

foram ilustradas na Figura 19.
Figura 19 - Espessuras das camadas de revestimento
- Substrato (140 mm ou 190 mm)

Chapisco (5 mm)

- Revestimento (20 mm)

Fonte: Autor (2022).

Apés a aplicacdo do revestimento, as paredes foram acondicionadas em um
ambiente arejado, sob condicBes de temperatura ambiente até respeitar o tempo de
cura natural do revestimento de 28 dias.

3.4 ENSAIOS REALIZADOS NOS SISTEMAS DE REVESTIMENTO

Nos itens que seguem, estdo apresentados 0s ensaios nos diferentes sistemas

de revestimento empregados nesta pesquisa.

3.4.1 Revestimento — Acompanhamento de fissuracéo

Através do método de Silva e Bauer (2008), acompanhou-se a evolucado da
guantidade de fissuras nos revestimentos argamassados. Sendo realizada de sete em
sete dias até a idade de cura equivalente a 28 dias para cada um dos 12 sistemas de

revestimento utilizados nesta pesquisa. Assim, verificou-se a auséncia de fissuras no
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sistema de revestimento argamassado até os 28 dias. Cabe salientar que o método

esta especificado no item 3.1.

3.4.2 Resisténcia de aderéncia a tracao

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo realizado em cada um dos
sistemas de revestimento argamassado, executado conforme as especificacbes da
NBR 13528 (ABNT, 2019). Com 28 dias de cura a partir da aplicacdo da argamassa
ao substrato os revestimentos foram executados. Para a realizacdo dos ensaios, 0S
revestimentos receberam 12 cortes circulares em cada um dos sistemas de
revestimentos distribuidos de forma aleatéria, totalizando 144 testemunhos nesta
pesquisa. Os furos foram executados com furadeira com serra-copo e atingiram o
substrato das paredes, sendo a distribuicdo dos mesmos realizada de maneira

aleatodria (Figura 20).

Figura 20 - Disposi¢ao dos furos
X

Fonte: Autor (2022)

Depois deste procedimento de furagdo, com o auxilio de um pincel, retirou-se
residuos de po gerados pelo mesmo, com o intuito de garantir uma melhor aderéncia
da cola com o revestimento. Apés, as pastilhas foram coladas devidamente sobre 0s
furos para que pudessem ser arrancadas utilizando o equipamento aderimetro (Figura
21). Com o uso deste equipamento tornou-se possivel observar a carga de ruptura
necessaria para arrancar o testemunho. Simultaneamente ao processo de anotagao

de dados, também foi analisado o tipo de ruptura (Figura 22), conforme a NBR 13528
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(ABNT, 2019) de cada um dos testemunhos. Apés a anotacao dos valores de forca,
dividiu-se pela area circular de cada pastilha para que fossem obtidos os valores em

MPa e assim analisados.

Fonte: Autor (2022)

Figura 22 - Tipos de ruptura de sistemas de revestimento compostos por substrato,
chapisco e argamassa

A B C
— ] — —
e e e
Cola
| Argamassa l
[ Substrato | I
Ruptura no substrato Rslllll:)t:t;:t:’;ci::;::::e Ruptura no chapisco
D E F G
| |
\—I E

s ——

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

Fonte: Adaptado de NBR 13528 (ABNT, 2019)
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3.4.3 Analise e tratamento dos dados

Foram realizadas andlises no laboratorio de materiais da Universidade de
Caxias do Sul campus CARVI. Para o tratamento dos dados obtidos com os ensaios
de resisténcia de aderéncia a tracéo, entre os diferentes sistemas de revestimentos,
foi utilizado o software editor de planilhas Excel. Com os dados foi realizada uma
analise estatistica de variancia (ANOVA), com o nivel de significAncia de 95%,
utilizando como auxilio o editor de planilhas Excel.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, estdo dispostos os resultados dos ensaios realizados nos
diferentes sistemas de revestimento empregados nesta pesquisa.

4.1 ACOMPANHAMENTO DE FISSURACAO

Em relacdo ao acompanhamento de fissuracdo, nenhuma das paredes
estudadas apresentou fissuracdes ao longo dos 28 dias demandados para o tempo
de cura ideal da argamassa nos substratos alvos de estudo (Figura 23), apresentando

assim uma interagdo adequada entre substrato e base.

Figura 23 - Parede sem fissuracéo ao longo dos 28 dias
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Fonte: Aufor (2022)
4.2 RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO
Neste item, apresenta-se os resultados dos seis sistemas de revestimento com

substrato ceramico e depois 0s mesmos com substrato de concreto, por fim é

apresentado uma avaliacao global acerca de todos os sistemas analisados.
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4.2.1 Sistemas de Revestimento com Substrato Ceramico

Em relacéo aos sistemas de revestimento com substrato ceramico, o ensaio da
resisténcia a aderéncia a tracdo demonstrou resultados diferentes dependendo do
sistema de revestimento utilizado neste substrato. Segundo a NBR 13749 (ABNT,
2013), os limites minimos de resisténcia para ambientes internos sao de 0,20 MPa e
para ambientes externos 0,30 MPa, limites estes que estao representados pelas linhas

verde e azul na Figura 24.

Figura 24 - Resisténcia a aderéncia média a tracdo em substrato de ceramica

g
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&
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T
«© 0,50
o
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@ 0,40
()
2 0,30
2 0 | |
§ L 1
« 0,10 “ L
2 0,24 0,25 0,20 0,17 0,20 0,23
® 0,00
= Manual/ Manual/  Semi-Manual/Semi-manual/ Mecanizado/ Mecanizado/
Manual Mecanizado Manual Mecanizado Manual Mecanizado
Sistema de Revestimento em Substrato Ceramico
Média dos Resutados esssss|im minimo rev. Externo e |im minimo rev. Interno

Fonte: Autor (2022)

Nota-se que nenhum dos sistemas poderia ser utilizado em condi¢cdes de
revestimento externo neste substrato, porém, se tratando de revestimento interno,
guase todos os sistemas poderiam ser utilizados, exceto o sistema de chapisco por
método semi-manual e revestimento por método mecanizado pois este ndo atingiu o
valor de tensdo média minimo exigido pela NBR 13749 (ABNT, 2013).

Ressalta-se que entre o sistema de revestimento de maior tensdo. O de
chapisco manual com revestimento mecanizado e o menor (de chapisco semi-manual
e revestimento mecanizado) ha uma diferenca de 0,8 MPa, ou 47%. Outro fator
interessante a se destacar € que os sistemas mecanizados diminuem a variabilidade.
Também, ressalta-se que no Unico sistema que ndo se enquadra na tensao minima
da norma nao se faz presente o método manual, tanto na argamassa de chapisco,

como na argamassa de revestimento.
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Ademais, se tratando das linhas de dispersdo presentes na Figura 24, ao
observar os valores maximo e minimos presentes no ensaio e compara-lo com a
resisténcia média encontrada, o sistema representado pelo método de chapisco semi-
manual e o método de argamassa de revestimento manual apresenta uma variacdo
de 61%, representando uma confiabilidade baixa no valor médio encontrado. Todavia,
0s resultados obtidos nos outros sistemas deste substrato apresentam variacao
menor, garantindo consisténcia e uma melhor confiabilidade nos valores encontrados.
Outro ponto a se destacar neste sentido, nenhum dos testemunhos apresentou o seu
valor zerado na pesquisa.

A respeito da alta dispersdo dos resultados, de acordo com Carasek (2005),
quando de 10% a 35% é considerada normal pois ela € dependente dos materiais,
mao de obra e intrinseco da propriedade. A respeito da ciéncia dos materiais, a
ceramica se enquadra como material fragil e neste substrato podem aparecer alta
disperséo dos resultados de ruptura, além do que a resisténcia a fratura é dependente
de um defeito qualquer que possa iniciar uma fissura (CARASEK, 2005).

A Tabela 6 apresenta a andlise de variancia entre os valores de resisténcia de
aderéncia a tracdo dos sistemas de revestimentos de argamassas aplicados ao

substrato de ceramica vermelha.

Tabela 6 - Andlise de variancia (ANOVA) da resisténcia de aderéncia a tracdo dos
sistemas de revestimentos argamassados aplicados no substrato ceramico

- Valor de Efeito
Fonte GDL SQ MQ F F critico P significativo
Substrato 5 0,0845 00169  2,1575 23538  0,0694 NS
ceramico
Erro 66 05179  0,0078

Onde: GDL = grau de liberdade; SQ = soma quadrada; MQ = média quadrada.

O resultado de anélise de variancia apresentou, para um nivel de confianga de
95%, efeito ndo significativo (valor de ‘p’ superior a 0,05), ou seja, ndo ha diferenca
para os sistemas de revestimento aplicado ao substrato ceramico, demonstrando que
ndo é possivel identificar mudanca através da forma de aplicacdo. Ainda assim, o
resultado de P encontrado de 0,0694 ficou muito proximo ao limite de 0,05 sugerindo
uma analise mais ampla em relacéo a interferéncia da forma de aplicacao.

Em relagcdo as formas onde ocorreram as rupturas dos sistemas neste

substrato, podemos observar (Figura 25) que apenas o sistema de chapisco por
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método semi-manual e argamassa de revestimento por método manual apresentou
rupturas na interface do substrato-argamassa de chapisco e na camada de chapisco.
Em dois sistemas de argamassa de revestimento por método manual, com chapisco
por método mecanizado e chapisco por método semi-manual, apresentaram rupturas
no substrato ceramico. Por outro lado, todos os sistemas apresentaram tanto rupturas
na interface do chapisco/argamassa como também e em maior parte (72%) ruptura
na propria argamassa de revestimento. Em sua pesquisa, Gasperin (2011) definiu
como a perfeita funcéo exercida pelo chapisco como substrato, quando as rupturas
ocorreram em sua maioria ha argamassa ou nha interface argamassa-substrato,

corroborando ao encontrado nesta pesquisa.

Figura 25 - Tipos de Ruptura do Revestimento em Substrato Ceramico
100%

90%
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50%
40%
30%
20%

0%

Manual/ Manual/  Semi-Manual/ Semi-manual/ Mecanizado/ Mecanizado/

Manual Mecanizado Manual Mecanizado Manual Mecanizado
Substrato B Substrato/chapisco B Chapisco Chapisco /argamassa
Argamassa B Argamassa/cola H Cola/pastilha

Fonte: Autor (2022)

Além do mais, se tratando das formas de ruptura, notou-se uma tendéncia de
ruptura na interface chapisco-argamassa de revestimento em todos os sistemas de
argamassa de revestimento por método mecanizado e no sistema completamente
manual, 0 que aponta uma concordancia com os sistemas que obtiveram melhores
resultados quanto a resisténcia de aderéncia a tragao.

Os percentuais de ocorréncia encontrados nos seis sistemas de revestimento
com substrato ceramico, 72% na argamassa de revestimento, 24% na camada
chapisco-argamassa, 1% no chapisco, este que apresentou o0 maior valor de tensao

dentre todos os testemunhos extraidos do sistema com substrato ceramico, de 0,56
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MPa (Figura 26). Ainda apareceram os resultados de ruptura de 1% na interface
substrato-chapisco e 2% no substrato. Por fim, em nenhum dos sistemas analisados
neste substrato, foi encontrado ruptura na cola ou na interface da argamassa/cola
(Figura 27).

Figura 26 - Testemunho Apresentando Ruptura Tipo C (Na interface do Chapisco)
S ‘ o

Fonte: Autor (2022)

Figura 27 - Perfil de ruptura global de sistemas em substrato ceramico
2% _ 1%

/| —1%
/ 24%
= Chapisco

\ Chapisco /argamassa

= Argamassa de revestimento

B Substrato

= Substrato/chapisco

72%

Fonte: Autor (2022)

4.2.2 Sistemas de Revestimento com Substrato de Concreto

Para os sistemas de revestimento em substrato de concreto, 0 comportamento
da resisténcia a aderéncia média a tracao diferiu em relacdo ao que foi encontrado
nos sistemas de substrato ceramicos. A Figura 28 apresenta os valores da resisténcia
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resultantes do ensaio de aderéncia dos sistemas de revestimento em substrato de
concreto. Os valores minimos aceitos de aderéncia do revestimento, conforme NBR
13749 (ABNT, 2013), sendo que para os ambientes internos e externos séao de 0,20
MPa e 0,30 MPa, representados nas linhas azul e verde, respectivamente.

Figura 28 - Resisténcia de aderéncia média a tracao
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A partir dos resultados obtidos, podemos inferir que somente um dos sistemas
de revestimento apresentou uma boa resisténcia de aderéncia. Sendo este sistema
composto por chapisco por método manual e argamassa de revestimento por método
mecanizado, atende ao critério de desempenho da normativa, tanto para revestimento
interno, quanto externo. Todavia, 0s outros sistemas alvos da pesquisa apresentaram
valores de tensdo extremamente baixos, ndo chegando nem a metade deste que
apresentou o sistema mais eficiente.

Santos (2008) em seu estudo, reforca o cuidado que deve ser tomado com o
uso de agua na umidificacdo do substrato de concreto, antes da aplicacdo do
chapisco, visto que o excesso de agua pode gerar problemas, impossibilitando a
aderéncia. Sendo assim, pelo fato de a umidificacdo da superficie ter sido realizada
instantes antes da aplicacdo do chapisco, ndo se deve excluir a hipétese de que as
paredes onde iniciaram-se 0 processo estivessem com 0s poros cheios d’agua no

momento da aplicacdo, o que reduziria a aderéncia da argamassa do chapisco no
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bloco de concreto, resultando na variabilidade de valores como as encontradas neste
item.

Ainda, o resultado encontrado neste ensaio indica de maneira geral maiores
valores quando utilizado o chapisco por método manual, quando comparado aos
chapiscos por método semi-manual e mecanizados. Em relacdo a argamassa de
revestimento, apesar do alto indice nas argamassas de revestimento projetada por
método mecanizado, aqueles onde houve argamassa de revestimento por método
manual também apontaram resultados mais proximos ao limite minimo da norma. Vale
ressaltar que por ndo terem atingido os 0,20 MPa necessarios, em hipotese alguma
0s revestimentos apontados poderiam ser utilizados em ambientes internos, muito
menos em externos.

Finalmente, se tratando das linhas de dispersdo presentes na Figura 28, é
notorio que os valores de maximo e minimo para o sistema com os melhores
resultados apresenta uma variacdo muito grande (>100%) quando comparado seu
méaximo com a média dos 12 testemunhos avaliados, esta variabilidade demonstra
que o resultado obtido ndo apresenta consisténcia. Ressalta-se também com a analise
das linhas de dispersao, que nenhum dos testemunhos apresentou o seu valor zerado
na pesquisa.

A Tabela 7 apresenta a andlise de variancia entre os valores de resisténcia de
aderéncia a tracdo dos sistemas de revestimentos de argamassas aplicados ao
substrato de blocos de concreto.

Tabela 7 - Andlise de variancia (ANOVA) da resisténcia de aderéncia a tracdo dos
sistemas de revestimentos argamassados aplicados no substrato de bloco de

concreto
" Valor de Efeito
Fonte GDL SQ MQ F F critico P significativo
Substrato
bloco de 5 0,3155 0,0631 6,5083 2,3538 0,00005 S
concreto
Erro 66 0,6400 0,0097

Onde: GDL = grau de liberdade; SQ = soma quadrada; MQ = média quadrada.

O resultado de anélise de variancia apresentou, para um nivel de confianga de
95%, efeito significativo (valor de ‘p’ inferior a 0,05), ou seja, ha diferenca para os
sistemas de revestimento aplicado ao substrato de bloco de concreto, demonstrando

que houve influéncia da forma de aplicagéo.
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Tratando-se dos tipos de ruptura encontrados nos sistemas de revestimento
em substrato de concreto, a partir da Figura 29 € possivel visualizar além de
resultados elevados em relacéo a aderéncia, o sistema de revestimento com chapisco
manual e revestimento mecanizado apresentou uma maior tendéncia de ruptura na
interface chapisco-argamassa do que os outros, cerca de 35% dos corpos de prova

romperam nesta interface.

Figura 29 - Tipos de Ruptura do Revestimento em Substrato de Concreto
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Fonte: Autor (2022)

7

Também € importante ressaltar que os comportamentos dos sistemas em
substrato de concreto quanto aos tipos de ruptura tiveram interferéncia quanto a forma
de chapisco. Analisando somente os chapiscos, dentro dos sistemas, percebemos
gue quando executado manualmente, ele rompeu na faixa dos 68% a 62% na
argamassa de revestimento, quando executado de maneira semi manual, de 89% a
85% rompeu na argamassa. Quando o chapisco foi executado de maneira
mecanizada, rompeu de 75% a 80% dos casos na argamassa de revestimento.
Diferentemente dos resultados encontrados, Gasperin (2011) em seu estudo para o
sistema de revestimentos mecanizado, encontrou uma predominancia de ruptura na
interface chapisco/argamassa de revestimento, seguida por algumas rupturas na
camada de argamassa de revestimento.

Os valores de percentuais acima listados, demonstram uma clara tendéncia do

perfil de ruptura em relagéao ao tipo de chapisco empregado no sistema. Finalmente,
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cerca de 10% dos testemunhos apresentou um perfil de ruptura no chapisco, no unico
sistema onde houve esse perfil de ruptura, o sistema de chapisco mecanizado e

revestimento manual.

Figura 30 - Perfil de ruptura global em substrato de concreto
1%
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= Substrato/chapisco
Chapisco
Chapisco /argamassa

= Argamassa

Fonte: Autor (2022)

Se tratando da analise global dos perfis de ruptura em substrato de concreto
(Figura 30), 77% dos perfis demonstraram ruptura na camada da argamassa de
revestimento e 22% romperam na interface argamassa-chapisco e 1% na interface do
chapisco. Os valores encontrados neste experimento, corroboram com Salvi (2017),
gue encontrou em blocos de concreto uma predominancia de 67% de rupturas na
argamassa de revestimento, contra 33% na interface entre o chapisco e a argamassa
de revestimento. Ja na pesquisa de Ruduit (2009), foram encontrados valores distintos
nos perfis de ruptura, sendo uma grande predominancia de rupturas na interface da
argamassa de revestimento/ chapisco, de 62%, além de 22% de rupturas da interface
substrato-chapisco e outras 11% na camada de argamassa de revestimento. A partir
desta predominancia de rupturas na interface da argamassa de revestimento é
possivel indicar que a camada mais fragil dos sistemas de revestimento analisados é
a propria argamassa de revestimento (BARRETO E BRANDAO, 2014).

4.2.3 Desempenho Global dos Sistemas de Revestimentos Argamassados

Na Figura 31, é possivel avaliar o desempenho global de ambos os sistemas
de revestimentos analisados. Percebe-se que em relacdo aos valores demandados
pela NBR 13749 (ABNT, 2013), apenas o sistema de bloco de concreto, chapisco

manual e argamassa de revestimento por método mecanizado pode ser utilizado em
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ambiente externo, pois atingiu o limite minimo de 0,30 MPa. Por outro lado, somente
metade dos sistemas analisados de maneira global poderiam ser utilizados em
ambiente interno (0,20 MPa).

Também é possivel identificar que em cinco dos seis sistemas houve uma
melhor aderéncia quando utilizado o substrato ceramico, em relagdo ao substrato de
concreto. Os resultados médios encontrados aqui corroboram com Ruduit (2009) onde
em sua pesquisa concluiu que os maiores valores de aderéncia média em substratos
ceramicos em relacdo aos substratos de concreto, sdo efeito da maior dificuldade
destes em atingir condi¢des ideais de aderéncia, muito por conta do baixo indice de
absorcdo dos concretos. Ainda, esta variabilidade tamanha nos sistemas pode ser
explicada por Goncalves e Bauer (2005) pois a ndo homogeneidade do sistema de
revestimento argamassado € favorecida pelo processo de execucdo aplicado de
maneira manual, gerando uma grande variagcdo nos resultados do processo e
interferindo na interferéncia da argamassa no proprio sistema. A partir destes
resultados, analisados de maneira global, indica-se que as alternativas de aplicacao
influenciam mais do que a rugosidade do bloco, por exemplo.

Figura 31 - Desempenho Global dos Sistemas de Revestimentos
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Fonte: Autor (2022)

Outro fator a se destacar € a dependéncia da mao de obra para o sistema de
revestimentos, visto que mesmo quando aplicado o chapisco ou a argamassa de

revestimento de maneira mecanizada ou semi-manual, ha uma importancia de se
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comprimir a argamassa apos a sua aplicacédo para que ela aumente ainda mais o seu
contato com a base (MACIEL, BARROS E SABBATINI, 1998). Moura (2007) cita como
fator indireto que pode afetar na aderéncia do substrato, a rugosidade e a méao de obra
na execucgao do revestimento.

Todavia, apesar de metade dos resultados apresentarem valores de tensao
compativeis para serem utilizados em ambientes internos de acordo com a NBR
13749 (ABNT, 2013), ao analisar os sistemas de revestimentos que receberam o
chapisco no método manual de aplicacdo, percebemos que 75% dos sistemas
poderiam ser utilizados para a condicdo de revestimento interno. O chapisco
executado de maneira mecanizada, seria aprovado em 50% das paredes internas
revestidas. Enquanto observou-se que o chapisco semi-manual apresentou em 25%
das paredes testadas o resultado de 0,20MPa. Nestes dois Ultimos métodos, ressalta-
se ainda, que somente obtiveram-se resultados satisfatorios em sistemas de substrato
ceramico.

Quando analisados separadamente os métodos de aplicacao da argamassa de
revestimento no sistema, percebemos uma clara divisdo, onde metade dos sistemas
revestidos manualmente, independentemente do seu chapisco seriam aprovados para
condicdo de revestimento interno. Este resultado aparece também para o método
projetado de revestimento de argamassa, onde metade dos sistemas com este
revestimento poderiam ser utilizados em revestimentos internos. Relacionado a
aderéncia do sistema, segundo Ruduit, (2009) se a energia de aplicacdo na hora do
lancamento da argamassa sobre o substrato ndo for suficiente, podem ocorrer falhas
de contato na interface dos dois materiais.

A Tabela 8 apresenta a andlise de variancia entre os valores de resisténcia de
aderéncia a tracao dos sistemas de revestimentos de argamassas aplicados nos

diferentes substratos empregados nesta pesquisa.

Tabela 8 - Andlise de variancia (ANOVA) da resisténcia de aderéncia a tracao dos
sistemas de revestimentos argamassados aplicados nesta pesquisa

Fonte GDL SQ MQ F Feritico Valordep _ Erelto
significativo
Substratos 11 0,4595 0,0417 4,76259 1,8618 0,000003 S
Erro 132 1,1579 0,0087

Onde: GDL = grau de liberdade; SQ = soma quadrada; MQ = média quadrada.
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O resultado de anélise de variancia apresentou, para um nivel de confianca de
95%, efeito significativo (valor de ‘p’ inferior a 0,05), ou seja, ha diferenca para os
sistemas de revestimento aplicado aos diferentes substratos desta pesquisa.
Acerca dos perfis de ruptura encontrados (Figura 32) tanto no sistema de substrato
ceramico, quanto substrato de concreto, percebemos que ndo ha nenhuma forma de
ruptura dos tipos F e G segundo a NBR 13528 (ABNT, 2019) (Figura 22). Sendo assim,
para Barreto e Branddo (2014), isto significa que ndo houve falha na colagem das
pastilhas no procedimento de ensaio, além disso, para os autores citados, quando a
ruptura acontece na camada superficial da argamassa, como apareceu com
predominancia no presente estudo, indica que esta é a camada mais fraca do
revestimento. Neste caso, como 0s resultados de resisténcia de aderéncia a tracédo

foram baixos significa que a resisténcia inicial pode ser classificada como inadequada.

Figura 32 - Anélise Global das Formas de Ruptura Envolvendo todos os Sistemas da
Pesquisa
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Fonte: Autor (2022)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As andlises dos resultados realizadas no capitulo anterior, obtidas através do
programa experimental permitem estabelecer correlagdes importantes quanto ao
desempenho dos sistemas de revestimento, principalmente tocante a influéncia do
tratamento das bases em ambos o0s substratos, porém, estabelecer correlacdes
acerca da aderéncia a tracdo nas variantes métodos de execucdo e sistemas
empregados somente sdo permitidas com uma andlise mais detalhada de cada um

dos substratos. Com o intuito de detalhar maiores considera¢fes, observa-se que:

e Com relacao aos sistemas de revestimento frente a resisténcia de

aderéncia a tracao e a fissuracao:

Os sistemas de revestimento analisados de modo geral demonstraram
insuficiéncia quanto a aderéncia para revestimento externo. Se tratando de
revestimento interno, grande parte dos sistemas que possuiam substrato ceramico se
mostraram suficientes. Desta maneira, observa-se que a aderéncia é um mecanismo
complexo, dependente das propriedades e o preparo dos materiais constituintes do
sistema, da conformacéo da interface e da forma de aplicacdo dos materiais sobre o
substrato. Se tratando de fissuras, nenhum dos revestimentos apresentou fissuracao

ao longo dos 28 dias de analise do revestimento.

e Com relacdo as formas de aplicacdo em diferentes sistemas para

cada tipo de substrato:

As formas de aplicacdo das etapas do sistema de revestimentos, tanto o
chapisco como a argamassa de revestimento, demonstraram efeitos diferentes para
cada uma das etapas em cada tipo de substrato. Tratando-se do chapisco, quando
em substrato de ceramica, pode-se correlacionar o chapisco manual e 0 mecanizado
com resultados 100% satisfatorios para revestimentos internos. O chapisco manual
apresentou os melhores indices de resisténcia a aderéncia, seguido do mecanizado e
por fim o semi-manual, este com resultados que inviabilizam a sua utilizagdo. Se
tratando da argamassa de revestimento, pode-se correlacionar também a maneira

manual de aplicacdo como uma pratica satisfatoria em ambientes internos. Porém,
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nenhum dos sistemas analisados neste substrato poderia ser utilizado em ambientes
externos.

Tratando-se do substrato de concreto, a variabilidade dos resultados
encontrados ndo nos permite estabelecer maiores correlacdes, pois apesar de um dos
sistemas ter obtido valores de tensdo extremamente satisfatorios quanto ao uso
interno e externo, todos 0s outros sistemas apresentaram-se insuficientes. Sendo
assim, nao é possivel correlacionar o método de aplicacdo de cada um dos sistemas

com os resultados encontrados.

e Com relacdo ao desempenho dos sistemas de revestimento:

Em relacdo ao desempenho dos sistemas de revestimento analisados de
maneira geral, pode-se inferir que os sistemas com as condi¢cdes desta pesquisa nao
podem ser utilizados para o revestimento externo. Os resultados do ensaio de
aderéncia a tracdo, combinados com o perfil de ruptura predominante da interface da
argamassa de revestimento, possivelmente gerariam uma grande perda de
estabilidade da fachada, fato que ocorre devido a falha de aderéncia com a base. A
falta de estabilidade poderia gerar inconvenientes esfarelamentos e desplacamentos,
que além de atentar ao desempenho do revestimento, coloca em risco a segurancga
de pessoas nas proximidades da edificacdo.

Tratando-se de revestimentos internos, por sua vez, os sistemas apresentaram
desempenhos diferentes em cada um dos substratos, como foi visto anteriormente.
De modo geral, resultados satisfatorios para substratos ceramicos e insatisfatorios
para substrato de concreto. A predominancia de rupturas na argamassa de

revestimento indica que esta é o ponto fragil do sistema.

Por fim, os resultados encontrados nesta pesquisa, para este tipo de
argamassa de revestimento combinada a esta argamassa de chapisco, ndo poderiam
ser aplicados em nenhum dos substratos quando em revestimento externo,
independentemente da forma de projecdo escolhida para qualquer uma destas
etapas. Porém, se tratando de revestimento interno, apenas o0s sistemas utilizando
bloco ceramico mostram-se confidveis com as técnicas de aplicacdo de argamassa
de chapisco manual ou mecanizada e argamassa de revestimento mecanizada,

impossibilitando, assim, a forma de aplicacdo semi-manual de chapisco. Os métodos
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de revestimento mecanizados apresentaram menor variabilidade. Para substrato de
concreto, apesar de um dos sistemas ter apresentado valores extremamente altos de
resisténcia de aderéncia a tracdo, a alta variabilidade dos valores minimos e maximos
em relacdo as respectivas médias, ndo podem significar de maneira alguma que o0s
resultados sédo confiaveis, sugerindo uma analise mais profunda em relacdo a este

tipo de substrato.

5.1 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Em decorréncia das limitacdes encontradas durante a pesquisa, bem como
questdes provenientes dos resultados obtidos sugere-se a continuidade a andlise do
desempenho de sistemas de revestimento através do uso de diferentes formas de
aplicacdo em substrato ceramico e de concreto, buscando analisar por meio de
pesquisa:

¢ Influéncia da ergonomia de trabalho com os baixos indices de aderéncia
encontrados;

e Resultados em blocos de concreto sem umidificar o substrato antes da
execucdao do chapisco;

e Utilizacdo de argamassa produzida in loco ao invés da argamassa
usinada estabilizada para estabelecer maiores relacdes entre 0s

métodos.
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ANEXO A — TRACO DA ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO E REVESTIMENTO

SUPERTEX - SDI.Ul;ﬁE EM CONCRETO
Laboaratdinic de Conbrode Tecnoddgloo e Concrebas & Argamassas - SUPERTEX
Enderegoc BR 392, Km 3,5, nF 4400 - Eairno Minuano - Santa baria - RS

SUPERTEX Tekdfone: (55] 3301 1181
E-mail: gerentect 1 @ supertes. com.br
A
OBERA:
ASC:
TRACO: 34636 ARG PIASSENTAMENTO E REB 36H Unidade Garibaldi
Tab=la 1 - Materiais Componsnies
M Especih Consuma
. assa Especifica
Material Marca/Tipo kgldm® kg
Cimento CPIIZ 40 Granel ‘Volorantim cimentos S_A. 3,08 224
Cinza volante Companhia de Geragdo Térmica de Energia Elétrica 2,20 v |
Araia Fina Guga Apalio 2,61 1101
Areia Industrial |Britamil - MineragSo e Britageam LTDA 2,63 367
|Erita O Britamil - Mineragio e Britagem LTDA 2,64 4 |
|Eita 1 Britamil - Mineracio e Britagam LTDA 2,63 o]
Agua 200|
Aditivo Incorporador de ar | Buildar 1,16 U.EUI
Aditivo Estabilizador Builder 1 4 50|
Tolais 1887
Aglomerante otal (propriedades cimenticias) 224
Abatimenio (Slump) 150 a 170 mmj
Ar Incorporado 19% a 22%
|Resisténcia potencial de aderéncia a fragio - NER 13281 Classe A3
IHﬂEisléﬂ:ia a compressao - NBR 13281 Classe P4
|Hﬂsisléﬂ:ia a lragdo na flexdo - MBR 13281 Classe R2
|Dﬂnsidade de massa aparente no estado endurecido - NER 13281 hd
|Dﬂnsidada de massa no estado fresco - NBR 13281 D4,
|relagio alc 0,83]
|H£|IE||;.€|D Agua maleriais secos (H%) 11,82%
Trago unilério agregados material seco (m) 6,55
Teor de Aditivo (%) 1 0,31%
Teor de Aditivo (%) 2 2,00%
' |
o i @
T

Eng. Giovani Dugatto
Crea 181.275
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ANEXO B - ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DA ARGAMASSA DE

Maquina: Emic DL2MW  Ceula: Trd 12 Edensdmetro: - Data: 21/1002022
Programa: Tesc versiao 200

CHAPISCO

UCS CARVI
Ensaio de Compressao 200kN_ABNT NBR 13279:2005

Relatdrio de Ensaio

Hora: 16:38:44  Trabalhon® 3982
Método de Ensaio: UCS_Compressao_200kN_NBR13279

IdEnt. AMDETE: 255smme s n s s e e s b E s b e e ee s s e ssesss Modelo: Prismitico (40x40imm  Descrigio: teste 200kN

Corpo de Identificagio [3] [Fe] [Rc]
Prava das CPs Area Forga Maxima Tensdo Maxima
(mma2}) (kM) {MPa)

cP1 chapisco 1 1600,00 18,052 11,283
crz chapisco 2 1600,00 17,574 10,984
CP3 chapisco 3 160000 16,101 10,063
CP4 chapisco 4 160000 16,178 10,112
CP5 chapisco 5 160000 14,1649 B.856
CPE chapisco 6 160000 12,244 7,652
Mimero CPs 0 [ [ 6
Meadia * 1604 15,72 9,825
Mediana * 1604 16,14 10,04
Desv.Padran * (IR 2178 1.361
Coef.Var.(%) * (XTI 13,86 13,86
Minimo * 160H) 1224 7.652
Maximo * 1600 18,05 11,28

Tensdo (MPa)

13,00

o0 AN

| AR N
i A,
H“JT
[/ A/ >/’<\:
o [/ | I // _ SN
- J ,\_/ |4 I ]
7 Al A
o /// /// / /
71 |
0,00 b= =] —--"'""/

1,200 1,600 2000 Deformacio (mm)

0000 Q400 {0,800
IE'.PJ |E".P." lC‘.Pi CP4 |CPS |CPd |CPT [CPE |CPR |CFI0
Observacio: Norma: ABNT NBR 13279:2005, Velocidade de Ensaio = (S00250)N/s, Célula de Carga: 200kN.
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ANEXO C - ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DA ARGAMASSA DE
REVESTIMENTO E ASSENTAMENTO

UCS CARVI
Ensaio de Compressao 200kN_ABNT NBR 13279:2005

Relatério de Ensaio

Maguina: Emic DL2MM  Célula: Trd 12 Extensdmetro: = Data: 21/10/2022 Hora: 16:21:06  Trabalho n°3981
Programa: Tesc versio 2.00 Método de Ensaio: UCS_Compressio_200kN_NBR13279
Ident. AMOSITAl >>>>2>>>3030Er0rEa3EE3E030333355355555>55> Models: Prismético (40x40)mm  Descricao: teste 200kN

Corpo de Identificacao 5] [Fc] [Ric]
Prova dos CPs Area Forga Médxima Tensio Mdixima
{mm2) (kM) [MPa)
CP 1 revestimento 1 1600,00 4513 3,008
CP 2 revestimento 2 1600,00 6,920 4,325
CP 3 revestimento 3 1600,00 7178 4,486
CP 4 revestimento 4 1600,00 7,792 4.870
CP5 revestimento 5 1600,00 3948 2467
CP & revestimento 6 1600,00 3515 2197
Mimero CPs 1] 6 6 6
Média * 1610 5,694 3,559
Mediana * 1600 5,867 3,667
Desv Padrio * 0,0000 1,827 1,142
Coef.Var.(3%) * 10,0000 32,08 32,08
Minimo * 1600 3515 2197
Méaximo * 16040 7,792 4.870
Tensao (MPa)
6,00
4 &)

3,600 r/\-( /J\
//ERTNANN
2,400 / \ / \\....
A A AT
1,200 ‘,/ J'y / \ -
AN VA | L
rpy L~

0,000 0,400 (1,800 1,200 1600 2000 Deformacdo (mm)

CPI (CP2 |CP3 |CP4 |CPF |CP6 |l'.'.P? Cra |E'P‘J Il'.'.PH.i

Observaciio: Norma: ABNT NBR 13279:2005, Velocidade de Ensaio = (S00£50)N/s, Célula de Carga: 200KkN.

RN
AN
[~

1
i




ANEXO D - ENSAIOS DE RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO NAS
ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO E ASSENTAMENTO E DE CHAPISCO

Maguina: Emic DL200M)

UCS CARVI
Ensaio de Tracao na Flexao 20kN_ABNT NBR 13279:2005

Relatério de Ensaio

Célula: Trd 26  Extensdmetro: =

Programa: Tesc versido 2.00

Ident. Amastra; >s>=s>=ssrssassssasssa>s>> Modelo: Prisméatico (40x40x 160 )ymm

Data: 21/10/2022

Hora: 15:53:57  Trabatho n* 3980
Método de Ensaio: UCS_Tracio na Flexio 20kN_NBR13279
Descrigao: Ensaio de tracio na flexio

Corpo de Identificagan [d] [8] [Ff] [Rf]
Prova dos CPs Dist. apoios Area Forga Maxima  Tensao Maxima
(mm) (mm2) (N) (MPa)
CP1 revestimento 1 100,0 426,67 841 1972
CP2 revestimento 2 100,0 426,67 792 1,856
CP3 revestimento 3 100,0 426,67 1020 2,91
CP4 chapisco 1 100,0 426,67 1326 3,108
CP5 chapisco 2 100,0 426,67 1328 3112
CP6 chapisco 3 100,0 426,67 1195 2,801
Tensdo (MPa)
3,200
|
| i
I
2,560 K
1.920 j ] :'I {

1,280 [

0,640

/

iRl
b

o L LA

/I.

h

0,000
crl ICP2 CP3 IC'P-J' CFP3 |C‘!’(p

0,400

0,800 1.2

00 1,600
CP?'CPS cre |CPio

2,000

Deformaciio (mm)

Observacio: Norma: ABNT NBR 13279:2005, Velocidade de Ensaio = (50+10)N/s
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ANEXO E — CLASSES PARA OS ENSAIOS DE CARACTERIZACAO
REALIZADOS AO LONGO DO TRABALHO

Tabela 1 — Resisténcia & compressio

Tabela 5 — Densidade de massa no estado fresco

76

Densidade de massa no estado
fresco

30a70

502120

Classe Resieinciad compressto Método de ensaio Classe Método de ensaio
kg/m*
P 20 o1 <1400
i 15030 02 12008 1600
) 25045
P4 40265 AR RNORASSTR : :x:;x ABNT NBR 13278
P5 55a90 05 180022200
£ 280 06 >2000
Tabela 2 — Densidade de massa aparente no estado endurecido Tabola 6 — Retencdo do dgua
Classe port gk Método do ensalo Chann e Mitodo e sodlo
S Ut <78
M £1200 v2 72885
Mn; ::‘:::3 v 80a %0 ABNT NBR 13277
o 140031600 ABNTAR 128 b Ba s
us 9lagr
M5 1600 a 2 000 [ 952 100
M6 > 1800
Tabela 3 — Resisténcia & trado na flexso o7~ o sdgnoiaranko
o Resstboi ogko s sdo SR e s Classo Mumwa Método de ensaio
R1 <15 Y 0%
i3 JDaz0 A2 2020 ABNT NBR 15258
i et ABNT NBR 13279 A 2030
R 20235
RS 27245
R6 >35
Tabela 4 — Coeficiente de capilaridade
Classe WW Método de ensaio
c1 <15
c2 10025
c3 20a40
= ABNT NBR 15259
cs
c6

>100
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APENDICES

APENDICE A - DADOS E RESULTADOS NOS ENSAIOS DOS BLOCOS
CERAMICOS

Quadro 7 - Caracteristicas Geométricas de Blocos Ceramicos

Aspectos geométricos dos blocos ceramicos

Desvio
Média Média Ta”?""f‘ho em~ Planeza | .

médio relacéo . Area da

paredes | paredes Largura | Altura | Comprimento |das faces
) dos ao e face

externas | internas F

septos |esquadro

faces "D"

Amostra (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)
1 11,03 8,03 28,07 1,00 287,30 186,97 138,05 2,00 537,16
2 10,57 7,50 30,79 2,00 287,45 191,80 140,91 0,00 551,33
3 10,56 8,45 29,17 3,00 288,10 190,95 140,73 0,50 550,13
4 10,67 7,38 29,39 1,00 287,57 | 188,83 139,13 3,00 543,02
5 10,44 7,57 29,72 1,00 284,30 | 187,80 137,64 1,00 534,03
6 10,55 7,44 29,01 2,00 285,01 | 188,40 138,77 2,00 537,04
7 10,95 8,59 29,75 1,00 288,02 | 188,54 138,80 4,00 543,03
8 10,31 7,80 30,25 1,00 288,29 | 191,24 141,29 1,00 553,35
9 10,90 8,59 29,75 2,00 288,07 | 191,80 138,80 5,00 543,03
10 10,70 8,26 30,25 0,50 288,48 | 190,39 141,09 3,00 551,96
11 10,29 8,05 29,54 2,00 288,85 | 191,21 140,26 2,00 549,65
12 10,96 7,82 29,63 1,00 288,90 189,86 140,76 1,00 553,15
13 10,84 8,28 30,97 0,00 288,08 192,18 139,62 1,00 548,51

Média 10,67 7,98 29,71 1,35 287,57 190,00 139,68 1,96 545,80
Fonte: Autor (2022)
Quadro 8 - IAA Blocos Ceramicos
indice de absorcéo de agua total "AA" (%)
indice de indice de o
= ~ Resisténcia a
absorcéo de | absorcao de ~
Amostra i ) . compressao
agua total agua inicial
AA (%) ((g/1942/min) (MPa)
1 8,68 11,81 5,98
2 12,52 19,47 3,16
3 11,53 18,54 5,32
4 9,52 17,01 4,06
5 9,11 16,35 5,88
6 9,70 16,24 5,39
7 9,68 17,59 5,18
8 12,06 17,97 5,03
9 10,65 17,86 2,00
10 11,90 20,97 4,12
11 12,51 14,59 4,21
12 10,93 17,44 5,78
13 12,20 17,87 4,71
Média 10,85 17,21 4,68

Fonte: Autor (2022)



Quadro 9 - Massa seca e massa Umida Blocos Ceramicos
Massa seca e massa Umida ceramico

Amostra Massa Seca |Massa Umida
Ms (9) Mu (9)
1 5141,82 5588,10
2 5078,60 5714,68
3 5109,08 5698,10
4 5106,06 5592,17
5 5070,89 5532,93
6 5120,64 5617,42
7 5109,67 5604,23
8 5109,62 5725,94
9 5117,26 5662,11
10 5110,22 5662,11
11 5097,62 5735,48
12 5105,02 5662,79
13 5090,21 5802,01
Média 5105,13 5661,39

Fonte: Autor (2022)

78

APENDICE B - DADOS E RESULTADOS NOS ENSAIOS DOS BLOCOS DE

CONCRETO

Quadro 10 — Caracteristicas geométricas bloco de Concreto

Aspectos geométricos dos blocos de concreto

Desvio
_ Média Tamapho em )
Média paredes médio relagdo . Planeza das Area da
extormnas paredes dos a0 Largura Altura Comprimento faces "F" face
internas
septos |esquadro
faces "D"

Amostra (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)
1 28,4 28,4 25,6 1,0 140,52 190,20 390,70 2,00 741,0
2 28,2 28,4 27,5 2,0 140,42 191,05 389,92 2,00 743,0
3 27,4 28,4 27,2 3,0 140,69 190,50 391,27 0,50 741,0
4 27,4 28,4 24,6 1,0 141,03 190,12 391,32 1,00 744,9
5 27,7 28,4 26,7 1,0 140,52 190,89 390,92 0,50 741,0
6 26,9 28,4 25,2 2,0 140,76 188,90 391,65 2,00 733,0
7 26,8 28,4 28,5 1,0 140,89 191,01 390,65 1,00 750,0
8 28,4 28,4 25,6 1,0 141,01 191,54 390,46 0,50 741,0
9 28,2 28,4 27,5 2,0 141,06 190,89 390,12 2,00 744,9
10 27,4 28,4 27,2 0,5 140,84 190,58 389,99 2,00 733,0
11 27,7 28,4 24,9 2,0 140,54 190,48 390,58 0,50 750,7
12 26,9 28,4 28,8 1,0 140,87 188,40 389,89 1,00 743,0
13 28,2 28,4 27,5 0,0 140,98 188,89 391,02 0,50 733,2

Média 27,7 28,4 26,7 1,3 140,78 190,27 390,65 1,19 741,5

Fonte: Autor (2022)



Quadro 11 - IAA (%) Blocos de Concreto

indice de absorcdo de agua total "AA" (%)

indice de indice de o
absorcgéo de | absorgéo de ReSIStenCI? a
Amostra i i . compressao
agua total agua inicial
AA (%) ((g/cm2/min) (MPa)
1 7,98 0,27 9,97
2 6,89 0,28 10,05
3 6,97 0,25 9,21
4 7,89 0,26 10,47
5 7,85 0,26 8,85
6 7,94 0,26 9,61
7 7,50 0,25 10,45
8 6,35 0,26 9,16
9 8,34 0,27 8,95
10 8,56 0,26 8,92
11 8,81 0,25 9,12
12 6,58 0,25 10,40
13 6,89 0,28 9,58
Média 7,58 0,26 9,60

Quadro 12 - Massa seca e umida Concreto

Fonte: Autor (2022)

Massa seca e massa Umida /Concreto

Amostra Massa Seca |Massa Umida
Ms (9) Mu (9)

1 11540,22 12500,75

2 11280,18 12340,65

3 11180,23 12220,61

4 11460,31 12425,78

5 11280,26 12280,02

6 11420,14 12360,23

7 11300,11 12398,94

8 11600,16 12510,11

9 11540,51 12278,02

10 11280,75 12370,16

11 11600,45 12522,81

12 11280,80 12345,94

13 11180,09 12420,36

Média 11380,32 12382,64

Fonte: Autor (2022)
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APENDICE C - INDICE DE CONSISTENCIA EM ESTADO FRESCO DAS
ARGAMASSAS DE CHAPISCO E REVESTIMENTO E ASSENTAMENTO

80

Tabela 9 - indices de consisténcia em estado fresco das argamassas da pesquisa

indice de Consisténcia - Argamassa de Chapisco

Média

Abatimento (mm)

310
314
311
312

indice de Consisténcia - Argamassa de Revestimento

i1
i2
i3
Média

Abatimento (mm)

218
220

219
219

APENDICE D — DENSIDADE DE MASSA DAS ARGAMASSAS DE
REVESTIMENTO E ASSENTAMENTO E CHAPISCO EM ESTADO FRESCO

Tabela 10 - Densidade de massa no estado fresco

DENSIDADE DE MASSA - CHAPISCO

mc
mv
vr
d

1551,84 kg/m3

DENSIDADE DE MASSA - REVESTIMENTO

mc
mv
vr
d

1787,63 kg/m?
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APENDICE E — DENSIDADE DE MASSA APARENTE NO ESTADO ENDURECIDO
DAS ARGAMASSAS DE CHAPISCO E REVESTIMENTO E ASSENTAMENTO

Tabela 11 - Densidade de massa aparente

DENSIDADE DE MASSA APARENTE - CHAPISCO

CP
CHA1

média
CHA 2

média
CHA3

média

Média Massa
Média L1
Média L2
Média Al

Volume
Densidade

L1(cm) L2(cm) Al(cm)

40,4
40,1
40,1
40,2
40,4
41,0
40,4
40,6
40,2
40,2
40,1
40,2

501,1
40,3
40,5

161,6

264,43
1895,1

40,1
40,4
40,3
40,3
40,3
40,6
40,7
40,5
40,5
40,6
40,7
40,6

cm
cm
cm

cms
kg/m3

161,6
161,5
161,6
161,6
161,7
161,8
161,6
161,7
161,5
161,6
161,6
161,6

Massa (g)

491,7

508,0

503,7

Tabela 12 - Densidade de massa aparente (Revestimento e Assentamento)

DENSIDADE DE MASSA APARENTE - REVESTIMENTO

CP

REV 1

REV 2

REV 3

L1 (cm)

40,2
40,1
40,2
40,2
40,2
40,4
40,5
40,4
41,1
40,8
40,8

L2 (cm)

40,1
40,0
40,1
40,1
40,0
40,3
40,4
40,2
40,0
40,2
40,4

Al (cm)

160,5
160,4
160,5
160,5
160,2
160,4
160,2
160,3
162,8
162,7
162,8

PESO (9)

437,8

450,2

453,0




40,9 40,2 162,8

Média Massa 4470 ¢

Média L1 40,5 cm
Média L2 40,2 cm
Média Al 161,2 cm
Volume 258,33 cm?3
Densidade 1730,4 kg/m3

APENDICE F — ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE E
COEFICIENTE DE CAPILARIDADE DAS ARGAMASSAS DE CHAPISCO E
REVESTIMENTO EM ESTADO ENDURECIDO

Tabela 13 - Ensaio de Absorcdo de Agua por Capilaridade
COEFICIENTE DE CAPILARIDADE - REVESTIMENTO

CP Pamb(g) P10 (g) P90 (g)
REV 1 437,8 4417 446,02
REV 2 450,24 454,0 458,14
REV 3 453,02 457,1 462,64
Média REV 447,02 450,92 455,6
At= (mt - m0)/16 At 10min  0,24375 g/cm?

At90min  0,53625 g/cm?
Coef. Capilaridade
C =(m90 - m10) C 4,68 g/dm2.mint
COEFICIENTE DE CAPILARIDADE - CHAPISCO

CP Pamb(g) P10(g) P90 (g)
CHA1 491,7 499,2 511,9
CHA 2 508,0 515,0 526,6
CHA3 503,7 510,5 522,5
Média CHA. 501,1 508,2 520,4
At= (mt - m0)/16 At 10min  0,4445833 g/cm?

At 90min 1,2014583 g/cm?
Coef. Capilaridade
C = (m90 - m10) C 12,11 g/dm2.min?
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APENDICE G — ABSORCAO DE AGUA TOTAL, INDICE DE VAZIOS E MASSA
ESPECIFICA REAL DO CHAPISCO E REVESTIMENTO

Tabela 14 - Absorcdo de Agua total, indice de vazios e massa especifica real

ARGAMASSA DE REVESTIMENTO E ASSENTAMENTO

CP REV1 REV2 REV3 Média
massa seca 432,36 443,13 447,58 441,0
massa saturada 478,41 491,78 494,68 488,3
massa imersa 226,31 233,56 233,13 231,0
Absorcao de agua total 10,7%
indice de Vazios 18%
Massa especifica real (g/cm3) 2,099
ARGAMASSA DE CHAPISCO
CP CHA1l CHA?2 CHA3 Média
massa seca 468,29 481,52 479,48 4764
massa saturada 543,19 557,43 5544 551,7
massa imersa 284,46 292,94 2915 289,6
Absorcédo de agua total 15,8%
indice de Vazios 29%

Massa especifica real (g/cm3) 2,550
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APENDICE H — RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO NAS ARGAMASSAS
DE REVESTIMENTO EM SUBSTRATO CERAMICO

Figura 33 - Aderéncia em Substrato Ceramico

Sistema de revestimento - Substrato Cerdmico/ Chapisco Manual/ Rev. Manual
DIMENSOES

P FORCA KN TENSAO (MP3) Aprovado ou Aprovado ou CLASSIFICACAO DE FORMA DE RUPTURA
D(mm) reprovado (externo) reprovade (interno) ITEM 10.1 da NBR 13528
1 0,65 0,33 APROVADO APROVADO E 30% D 70%
2 0,41 0,21 REPROVADO APROVADO E 100%
3 0,20 0,10 REPROVADO REPROVADO E 100%
4 0,15 0,08 REPROVADO REPROVADO E 50% D 50%
5 0,48 0,24 REPROVADO APROVADO E 70% D 30%
[ 0,52 50 0,26 REPROVADO APROVADO E 20% D 80%
7 0,45 0,23 REPROVADO APROVADO E 20% D 80%
8 0,64 0,33 APROVADO APROVADO E 10% D 90%
9 0,88 0,45 APROVADO APROVADO E 100%
10 0,55 0,28 REPROVADO APROVADO E 100%
11 0,42 0,21 REPROVADO APROVADO E 50% D 50%
12 0,20 0,10 REPROVADO REPROVADO E 100%
MEDIA 0,46 0,24 REPROVADO APROVADO PERFIL DE RUP. CARAC. E
Sistema de revestimento - Substrato Cerdmico/ Chapisco Manual/ Rev. Mecanizado
DIMENSOES ~ Aprovado ou Aprovado ou CLASSIFICACT\O DE FORMA DE RUPTURA
e FORCA KN D{mm) TENSAO (MPa) reprovado (externo) reprovado (interno) ITEM 10.1 da NBR 13528
1 0,57 0,29 REPROVADO APROVADO E 80% D 20%
2 0,44 0,22 REPROVADO APROVADO D 100%
3 0,44 0,22 REPROVADO APROVADO E 50% D 50%
4 0,64 0,33 APROVADO APROVADO D 100%
5 0,43 0,22 REPROVADO APROVADO E 100%
[ 0,30 0,15 REPROVADO REPROVADO E 100%
7 0,67 50 0,34 APROVADO APROVADO D 100%
8 0,42 0,21 REPROVADO APROVADO E 100%
9 0,43 0,22 REPROVADO APROVADO E 100%
10 0,48 0,24 REPROVADO APROVADO E 100%
11 0,75 0,38 APROVADO APROVADO D 100%
12 0,31 0,16 REPROVADO REPROVADO E 100%
MEDIA 0,49 0,25 REPROVADO APROVADO PERFIL DE RUP. CARAC. E
Sistema de revestimento - Substrato Cerdmico/ Chapisco Semi-Manual/ Rev. Manual
DIMENSOES - Aprovado ou Aprovado ou CLASSIFICA(;T\O DE FORMA DE RUPTURA
P FORCAKN D{mm) TENSAO (MPa) reprovado (externo) reprovade (interno) ITEM 10.1 da NBR 13528
1 0,26 0,13 REPROVADO REPROVADO E 100%
2 0,50 0,25 REPROVADO APROVADO E 100%
3 0,25 0,13 REPROVADO REPROVADO E 100%
L 0,25 0,13 REPROVADO REPROVADO E 100%
5 0,35 0,18 REPROVADO REPROVADO E 100%
6 0,45 0,23 REPROVADO APROVADO E 80%
7 0,50 50 0,25 REPROVADO APROVADO E 40%
g 0,25 0,13 REPROVADO REPROVADO B 60% A 40%
2] 0,28 0,14 REPROVADO REPROVADO E 100%
10 0,43 0,22 REPROVADO APROVADO E 50% D 50%
11 0,18 0,09 REPROVADO REPROVADO E 100%
12 1,09 0,56 APROVADO APROVADO C 100%
MEDIA 0,40 0,20 REPROVADO APROVADO PERFIL DE RUP. CARAC. E

continua
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Sistema de revestimento - Substrato Ceramico/ Chapisco Semi-Manual/ Rev. Mecanizado

DIMENSOES ~ Aprovado ou Aprovado ou CLASSIFICA(;;EO DE FORMA DE RUPTURA

P FORCA KN D{mm) TENSAQ (MPa) reprovado (externo) reprovado (interno) ITEM 10.1 da NBR 13528

1 0,44 0,22 REPROVADO APROVADO E 70% D 30%
2 0,12 0,06 REPROVADO REPROVADO E 40% D 60%
3 0,15 0,08 REPROVADO REPROVADO E 100%

4 0,12 0,06 REPROVADO REPROVADO E 100%

5 0,45 0,23 REPROVADO APROVADO E 80% D 20%
6 0,40 0,20 REPROVADO APROVADO E 100%

7 0,15 =0 0,08 REPROVADO REPROVADO E 80% D 20%
8 0,50 0,25 REPROVADO APROVADO E 100%

Q 0,55 0,28 REPROVADO APROVADO E 100%

10 0,34 0,17 REPROVADO REPROVADO E 90% D 10%
11 0,40 0,20 REPROVADO APROVADO E 100%

12 0,34 0,17 REPROVADO REPROVADO E 50% D 50%

MEDIA 0,33 0,17 REPROVADO REPROVADO PERFIL DE RUP. CARAC. E
Sistema de revestimento - Substrato Cerdmico/ Chapisco Mecanizadof Rev. Manual
DIMENSOES - Aprovade ou Aprovade ou CLASSIFICA(;;\O DE FORMA DE RUPTURA

e FORCA KN D(mm) TENSAOQ (MPa) reprovado [externo) reprovado (interno) ITEM 10.1 da NBR 13528

1 0,51 0,26 REPROVADO APROVADO E 100%

2 0,35 0,18 REPROVADO REPROVADO E 100%

3 0,13 0,07 REPROVADO REPROVADO A 100%

4 0,54 0,28 REPROVADO APROVADO E 50% D 50%
5 0,29 0,15 REPROVADO REPROVADO E 80% D 20%
6 0,30 0,15 REPROVADO REPROVADO E 100%

7 0,34 =0 0,17 REPROVADO REPROVADO E 100%

8 0,49 0,25 REPROVADO APROVADO E 100%

9 0,37 0,19 REPROVADO REPROVADO E 100%

10 0,41 0,21 REPROVADO APROVADO E 50% D 50%
11 0,49 0,25 REPROVADO APROVADO E 100%

12 0,39 0,20 REPROVADO REPROVADO E 100%

MEDIA 0,38 0,20 REPROVADO REPROVADO PERFIL DE RUP. CARAC. E

Desvio ad 0,11564

Sistema de revestimento - Substrato Cerdmico/ Chapisco Mecanizado/ Rev. Mecanizado

DIMENSOES - Aprovado ou Aprovado ou CLASSIFICA‘;ﬁ.O DE FORMA DE RUPTURA

P FORCAKN D(mm) TENSAO (MPa) reprovado (externo) reprovado (interno) ITEM 10.1 da NBR 13528

1 0,55 0,28 REPROVADO APROVADO E 100%

2 0,77 0,39 APROVADO APROVADO E 80% D 20%
3 0,40 0,20 REPROVADO APROVADO E 50% D 50%
4 0,40 0,20 REPROVADO APROVADO D 100%

5 0,38 0,19 REPROVADO REPROVADO E 50% D 50%
6 0,80 0,41 APROVADO APROVADO E 50% D 50%
7 0,25 20 0,13 REPROVADO REPROVADO E 100%

g 0,35 0,18 REPROVADO REPROVADO E 30% D 70%
9 0,61 0,31 APROVADO APROVADO E 100%

10 0,35 0,18 REPROVADO REPROVADO E 50% D 50%
11 0,29 0,15 REPROVADO REPROVADO E 100%

12 0,35 0,18 REPROVADO REPROVADO E 100%

MEDIA 0,46 0,23 REPROVADO APROVADO PERFIL DE RUP. CARAC. E
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APENDICE | — RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO NAS ARGAMASSAS
DE REVESTIMENTO EM SUBSTRATO DE CONCRETO

Figura 34 - Aderéncia em Substrato de Concreto

Tiztemz de revestimento - Substrato Concreto Chapizco Mannal! Ber. Manwal

IMENEUE Aprorado ow Aprorade ow  CLASEZIFICAGAD DE FORMA
CP  FORGAKN " =~ "TEN3XO (MPa) rptpro'ridn rptprn'ladn DE FIUPTUFIGH ITEM 10.1 da
i oir T [KIE] REFPROYADD REPROYADD E 00z
2 0,25 0,13 REFPROYADO RERPROYADD E a0 u] 205
3 0,25 0,14 REPROYADD REPROYADD E a0 u] 202
4 0,45 0,24 REFROYADD AFROYADOD E 00z
g 0,15 0,03 REFROYADO REFROWADD E Al m} R0
6 0,23 0,15 REPROY.ADO REPROYADID E s u] 20%
7 0,13 =0 0,10 FEFROYADD  REPROVADD E 100
& 0,35 0,15 REFPROYADO RERPROYADD E 1153 u] A0z
a 0,43 0,25 REPROYADD AFROYADOD E Bl u] A0
10 0,50 025 FEPROYADO APROYADOO E 4055 u} {14
1 o, 0,36 APROYAD0 APROVADD E 205 u] a0
12 0,15 0,03 REPROYADD RERPROYADD E a1 [u] i
MEDIA 0,34 017 REFROY¥ADD REPROYADO 'ERFIL DE RUP. CARAC E
Fistema de revestiments - Substrate Concretol Chapizco Mansal! Berestimento Mecanizado
IMENEUE Aprorado ow Aprorade 0w CLASEZIFICAGAD DE FORMA
CP  FORGAKN " =~ "TEN3XO (MPa) rptpro'ridn rptprn'ladn DE FIUPTUFIGH ITEM 10.1 da
i 042 T 021 REFPROYADD APROVADD E 00z
2 0,43 0,25 REFPROYADO APROYADD E 00z
3 0,55 0,13 REPROYADD REPROYADD n} 00z
4 03z 047 AFROYADQD AFROYADO ] 005
1 056 n2a FEPROYADO APROYADOO E 112 m} B0
6 0,85 043 APROYAD0 APROVADD E 205 u] a0
7 0,39 =0 020 FEFROVADD  REPROYADO E 5 o B
& 015 0,05 REFPROYADO RERPROYADD E 00z
a 057 0,44 APROYADD AFROYADOD E 00z
10 146 074 APROY ADQD APROYADOO E TheL u} 158
1 052 0,26 REPROYADO APROVADD E 00z
12 0,57 0,44 APROYADD APROYADOD E Tl [u] 305
MEDIA 0,66 0,33 APROYADD APRDOYADD 'ERFIL DE RUP. CARAL E
Ziztems de revestimento - Substrato Concrets Chapizco Semi-Mannal Rer. Mannal
IMENEUE Aprorado ow Aprorade 0w CLASEZIFICAGAD DE FORMA
CP  FORGAKN " =~ "TEN3XO (MPa) rptpro'ridn rptprn'ladn DE FIUPTUFIGH ITEM 10.1 da
i 0,33 T 020 REFPROYADD REPROYADD E RIS u] a0
2 0,23 015 REFPROYADO RERPROYADD E 405 u] B0
3 0,25 0,14 REFROYADD REFPROYADD E 00z
4 0,35 015 REFROYADO REFROWADD E 005
1 0,15 0,08 FEPROYADO REPROWADD E 20 m} 20
6 0,27 0,14 REPROY.ADO REPROYADID E 00z
7 0,35 =0 0,12 FEFROVADD  REPROYADO E g o 20
& 015 0,05 REFPROYADO RERPROYADD E 00z
a 0,53 0,20 REPROYADD REPROYADD E 00z
10 047 n24 FEPROYADO APROYADOO E b= 1114 u} 1082
1 R E 0ns REPROY.ADO REPROYADID E 00z
12 0,42 0,21 REFPROYADD AFROYADD E [ 15 [u] Az
MEDIA 0,31 0,16 REPROYADDO REFROYADD ERFIL DE RUP. CARAL E




Sistema de revestimento - Zubstrato Concretod Chapisco Semi-Mannall Ber. Mecanizado

IMENSOE Aprovado oun Aprovado on CLASSIFICA ID DE FORMA

CP  FORGAKN T~ "TENSO (MPa) rpep-ro'r:do rpepru-'radu- DE RUP‘I’UFE& TEM 10_1 da
1 TR — GRES FEFROWADT  REFROWADD E s
2 0,13 0,08 REPROVADD  REPROVADO E 1002
5 0,12 0,08 REPROVADD  REPROVADO E 1002

4 0,15 0,09 REFROVADD  REPROVADO E B o 20

5 0,26 0,13 REFROVADD  REPROVADO E Bl o B
& 0,45 0,23 REFROVADD AFRIOY ADD E 1002

7 0,27 50 0,14 REFROVADD REFROYADC E 703 o 305

s 0,45 0,23 REFROVADD AFROY ADD E B o i
3 0,17 0,09 REFROWADD  REFROMADO E 10027
10 0,22 o REFROVADD  REPROVADO E 100z
1 0,27 0,14 REFROWADD  REPROWADD E 10025
12 0,20 0,10 REFROVADD  REPROVADO E 100z

MEDIA 0,56 (RE] REPROVADD REPROWADD 'ERFIL DE RUP. CARAC E

Fistema de revestimento - Substrato Concretod Chapisco Mecanizadol RBer. Mannal

IMENSOE Aprovado oun Aprovado on CLASSIFICA ID DE FORMA
CP  FORGAKN T~ "TENSLO (MPa) rpepro'ridu- rpepro'ndu- DE nup'runGn ITEM 10.1 da
1 T — GRE REFRCV AL BEFRCV AL E Bl 3] Bl
2 0,23 0,15 REPROVADD REPROVADD E 1002
5 0,78 0,40 APROVADO APRIOY A0 E B0 o B0
4 0,46 0,23 REPROVADD APRIOY A0 E 1002
p 0,58 0,13 REPROVADD REPROVADD E 1002
& 0,22 o REFROVADD REFROVADD E a0 o 1024
7 0,15 0 0,05 REFROYADD REFROVADD E 10022
& 0,57 0,13 REFROVADD REFROY.ADD E 10025
5 0,15 0,08 REFROVADD REFROY.ADD E B0 o 503
10 0,20 0,10 REPROVADD REPROVADD E 100
" 0,26 0,13 REFROVADD REFROVADD E B0 o B0z
12 0,20 0,10 REPROWVADD BEPROYADD E 10027
MEDIA 0,32 0,16 REPROVADD REPROWADD 'ERFIL DE RUP. CARAC E

Sistema de revestimento - Substrato Concretod Chapisco Mecanizadol! Rer. Mecanizado

IMENSOE Aprovado oun Aprorado on  CLASSIFICACAD DE FORMA
CP FORGAKN T~ "TENSO (MPa) :tpro'rido rpepmndo DE FILIPTLIFEH ITEM 10.1 da
1 o — GRS REFRCY AL REFROVADD E S 3] RIS
2 0,50 0,15 REPROWVADD REFROVADD E B o 40%
5 0,23 0,15 REPROVADD REPROVADD E 70 o 0%
4 0,20 0,10 REPROVADD REPROVADD E 1002
P 0,24 0,12 REPROVADD REPROVADD E 1002 o B0
6 0,15 0,08 REPROVADD REPROVADD E 1002
1 0,15 0 0,03 REFROYADD REFROY.AD0 E 100e:
& 0,27 0,14 REFROVADD REFROVADD E B0 o B0
5 0,55 0,13 REFROVADD REFROYVADD E 0 o 305
10 0,15 0,08 REPROVADD REPROVADD E 1002
1" 0,16 0,08 REPROVADD REPROVADD E B0 o B0
12 0,29 0,15 REPROWADD BEPROYADD E 10025

MEDIA 0,24 0. 12 REFROYADD REPRDYADOD 'ERFIL DE RUP. CARAC E




