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RESUMO

Revestimento ceramico € um método utilizado com frequéncia na construgao civil. Com a
evolugdo dos processos tecnologicos uma nova forma de estrutura e vedagdes,
denominada “Parede de Concreto” popularizou-se no mercado, principalmente em
habita¢des populares (ex.: MINHA CASA MINHA VIDA). Esse trabalho tem como finalidade
estudar a influéncia da limpeza da base da parede de concreto, no desempenho e vida util
do revestimento ceramico interno.

Palavras-chave: parede de concreto, argamassa colante, revestimento ceramico.



ABSTRACT

Ceramic coating is a method frequently used in civil construction. With the evolution of
technological processes, a new form of structure and fences, called "Concrete Wall" became
popular in the market, especially in popular housing (ex: MINHA CASA MINHA VIDA). This
work aims to study the influence of cleaning the base of the concrete wall, on the
performance and useful life of the internal ceramic coating.

Keywords: concrete wall, adhesive mortar, ceramic coating.
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1. INTRODUGAO

A parede de concreto € algo inovador que dominou o mercado da construgao civil
no programa da MINHA CASA MINHA VIDA, ver Figura 01, devido ao fato de possibilitar a
execucgao de empreendimentos em larga escala e em um curto prazo de tempo.

Quando se utiliza revestimento cerdmico interno para acabamento, as placas
podem ser assentadas diretamente sobre a parede de concreto, eliminando a necessidade
de execucdo de chapisco e emboco, como praticados em outros métodos construtivos
(MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Em contrapartida a alta produtividade de execucéo, o revestimento aplicado direto
sobre a parede apresenta problemas de descolamento, quando a base n&o recebe o devido
tratamento de lavagem para retirada do desmoldante utilizado nas formas durante a

concretagem.

Figura 1: Obra MINHA CASA MINHA VIDA Fonte http:/www. tecnosnbr com. br/conteudo/”p 157




1.1 Problema

A limpeza da parede de concreto, influencia no desempenho e na vida util do

revestimento ceramico interno?

Figura 2:Vista geral de uma obra MINHA CASA MINHA VIDA.
Fonte: arquivo do Autor

1.2 OBJETIVO PRINCIPAL
Temos como objetivo analisar por comparagao, os resultados de ensaios de
arrancamento para determinacao da resisténcia de aderéncia de placas ceramicas em

parede de concreto, em situacdes distintas de tratamento superficial da base.



Figura 3:Realizacéo de painéis teste para posterior realizagéo de testes de arrancamento .
Fonte: arquivo do autor

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pesquisar sobre os possiveis processos de limpeza a serem realizados.
Analisar ensaios de arrancamento para determinacdo de resisténcia de
aderéncia em situacbes distintas, dos processos pesquisados
anteriormente.

Definir quais foram os processos com melhor desempenho no que diz
respeito a resisténcia de aderéncia obtida, nos testes de arrancamento.

Analisar o resultado dos ensaios

Figura 4: Realizagéo de testes de arrancamento para determinagéo da resisténcia de aderéncia.

Fonte:http://www.qualicontecnologia.com.br/ensaios-especiais
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1.4 JUSTIFICATIVA/MOTIVAGAO

Manifestagbes patologicas associadas a falta de aderéncia do revestimento
ceramico aplicado em parede internas tem sido um dos problemas mais graves vividos pelo
setor da construgao civil nos ultimos anos, Figura 5. O desplacamento ceramico tem
ocorrido em quase todo o territério nacional nos ultimos anos e em 81,4% dos casos o
problema surgiu até o segundo ano ap6és sua aplicagéo (SINDUSCON-SP, 2016).

Devido a estes dados, justifica-se o estudo de praticas eficientes que possam

aumentar a vida util do revestimento ceramico interno sobre parede de concreto.

Figura 5: Destacamento de revestimento ceramico assentado com argamassa colante.
Fonte: https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/destacamento-das-placas-e-a-principal-patologia-dos-revestimentos-
ceramicos_13650_10_1

1.5 MATERIAIS E METODOS
e A pesquisa quanto a sua natureza é: Aplicada
¢ Quanto a abordagem, a pesquisa é: Quantitativa
e Em relagéo aos objetivos: Exploratéria

¢ Quanto aos procedimentos: Bibliografica
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2. ESPECIFICAGAO DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

O sistema de revestimento € constituido pela aplicacdo de placas ceramicas
diretamente sobre a parede de concreto, com a utilizagdo de argamassa colante, que
promove a aderéncia entre os dois materiais supracitados.

O intuito do revestimento ceramico interno € introduzir certa estanqueidade e

lavabilidade a superficies de cozinha, banheiros e areas molhadas.

Figura 6: Assentamento de revestimento ceramico com argamassa colante.Fonte:
https://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/dicas-para-fazer-o-acabamento-de-parede-com-qualidade/

2.1 Argamassa Colante

A argamassa colante € um produto composto de: areia natural ou artificial,
aglomerante (cimento) e aditivos quimicos (celulésicos e polimeros). Material
imprescindivel e responsavel pela boa aderéncia do sistema, levando em conta a qualidade
e o tipo da argamassa adquirida e o correto procedimento realizado pela mao de obra
(KUDO, 2013)

Para alcancar as propriedades adesivas necessarias € melhorar a aderéncia dos
revestimentos, aditivos poliméricos sao adicionados a formulagdo da argamassa. Quando
misturado com agua, o polimero redispersa e forma filmes na matriz de cimento, o que
aumenta potencialmente as propriedades mecanicas das argamassas cimenticias. Outro

aditivo que é comumente introduzido em formulagbes das argamassas colantes
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industrializadas sao os éteres de celulose. Esses derivados de celulose sdo moléculas que
melhoram a retengdo de agua e a trabalhabilidade do material fresco. Entre a grande
variedade de éteres de celulose existentes, quatro tipos sdo mais utilizados na fabricagao
de argamassas: metilcelulose (MC), hidroxipropilmetilcelulose (HPMC),
hidroxietilmetilcelulose (HEMC) e hidroxietilcelulose (HEC) (PETIT e WIRQUIN, 2012).

A Tabela 1 apresenta a composicdo das argamassas colantes industrializadas
mais utilizadas no mercado da construgdo civil no Brasil. E possivel analisar que as
argamassas se diferenciam nas quantidades de cimento, areia fina e aditivos celuldsicos e
poliméricos presentes na formulagéo.

Tabela 1 - Composi¢ao das argamassas colantes.
Fonte: Vitorino (2013)

Tipos de argamassas

Matérias
colantes
Primas
ACI ACII ACIII

Cimento 20% 23% 28%
Areia fina 79,80% 75, 77% 69,92%
Celuldsico 0,20% 0,23% 0,28%
Polimero 0,00% 1,00% 1,80%

No caso da parede de concreto, devido a baixa porosidade do substrato é
recomendado a utilizagdo de argamassa ACIIl e ainda, devido as dimensdes das placas
utilizadas (se>15cmx30cm) recomenda-se também o uso de dupla colagem (aplicacéo de
argamassa colante tanto na parede de concreto, quanto no tardoz da placa cerémica).

A ABNT NBR 14081:2012 ressalta que a ACIIl possui aderéncia superior em
relagdo as argamassas tipo | e |l e apresenta capacidade de aderir revestimentos de baixa
absorgao (< 0,5%), que necessitam alto desempenho de adeséo e flexibilidade.

2.2 Aderéncia

A NBR 13528 (ABNT 2010) define aderéncia como a propriedade do revestimento
responsavel por resistir tensées normais ou tangenciais atuantes na interface com o
substrato. A norma explica que a aderéncia ndo € uma propriedade exclusiva da

argamassa, mas da interagdo entre as camadas de revestimento e por isso é necessario
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conhecer as caracteristicas do substrato em que a argamassa sera aplicada. Carasek
(1996) apresenta ainda, que a aderéncia é resultante da conjungéo de trés caracteristicas
da interface argamassa/substrato, sendo elas: resisténcia de aderéncia a tragdo, a

resisténcia de cisalhamento e a extensao de aderéncia.

Os fatores que desencadeiam o desenvolvimento da aderéncia podem ser
prejudicados de forma direta e indireta. A capacidade de absorgéo e a estrutura de poros
do substrato; a composi¢cdo da argamassa, bem como a sua capacidade de retencdo de
agua e condigdes de cura, sdo conceituados fatores diretos (aqueles que influenciam a
micro-ancoragem da argamassa e substrato). Fatores como a rugosidade do substrato e a
mao de obra que executa o revestimento sdo conceituados como indiretos (aqueles que

influenciam a macro-ancoragem da argamassa ao substrato) (TAHA e SHIRIVE, 2001).

Segundo PEREIRA, SILVA E COSTA (2013), a aderéncia pode ser classificada
como mecanica obtida pelo engaste entre o substrato e a argamassa colante, ou quimica

alcancada por meio de forcas eletrostaticas de van der Walls.

2.2.1 Aderéncia Mecanica

Carasek (1996) afirma que a aderéncia entre um substrato poroso e a argamassa
ocorre através de um fendmeno mecanico, Figura 7. Este fenbmeno acontece
fundamentalmente por meio da migragédo da pasta de cimento, presente nas argamassas,
para os poros do substrato. Essa agua de amassamento ao hidratar-se nos poros produz

hidroxidos e silicatos que promovem a ancoragem do revestimento.

Carasek (1996) identificou, através de analises executadas com auxilio do
microscopio eletrénico de varredura (MEV), a morfologia e natureza dos produtos formados
na interface de sistemas de revestimentos e afirmou ser o intertravamento de cristais de
etringita (3Ca0.Al203.3CaS04.32H20 - trissulfoaluminato de calcio hidratado: um dos
produtos da hidratagdo do cimento) nos poros do substrato o principal responsavel pela
resisténcia de aderéncia, Figura 8. Constata-se dessa forma que a porosidade do substrato
desempenha influéncia significativa na aderéncia de revestimentos ceramicos aos

substratos.
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Figura 7:Representagdo esquematica da aderéncia mecéanica
Fonte: PEREIRA (2012)
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Figura 8:Fotomicrografia realizada com o MEV-IES na interface bloco cerdmico e argamassa
com a presenca de etringita [1]. Fonte: CARVALHO JR. (2005)

2.2.2 Aderéncia Quimica

Além da aderéncia pelo fendmeno mecanico, a unido entre a argamassa colante e o
substrato pode ocorrer por influéncia de fenbmenos quimicos, por meio da atragao das
moléculas pelas forgas elétricas de van der Waals. As ligagdes de Van Der Walls séo
promovidas por forcas intermoleculares, entre moléculas eletricamente neutras e no caso

dos revestimentos, o efeito desta atragdo € a adsorgédo das moléculas de agua pelo
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substrato. Essas forcas sao as responsaveis por muitos fenbmenos fisicos e quimicos,
como a adeséo, o atrito e a viscosidade (GRILLO, 2010).

Mansur (2007) afirma que uma forma de reduzir o efeito de retencdo de agua
provocado pela baixa absor¢cédo de alguns substratos € a utilizagdo de aditivos poliméricos.
Estes aditivos estao presentes nas formulagdes das argamassas colantes tipo Il e Ill e
possuem capacidade de formarem um filme polimérico na interface apds a secagem, o que
potencializa a aderéncia quimica do revestimento.

A Figura 9, apresenta uma interface em que a aderéncia ocorreu entre a argamassa
colante e um substrato ndo poroso. Nesta situagao pode-se observar a auséncia de poros
que possibilita a ancoragem mecanica. Os autores constataram que a aderéncia se deu
através da maior superficie de contato e pela adesividade da argamassa colante
(PEREIRA, SILVA e COSTA, 2013).

Figura 9 Fotomicrografia realizada com o MEV na interface de piso antigo e argamassa colante (sistema de
assentamento de piso sobre piso) com aderéncia quimica Fonte: Pereira, Silva e Costa (2013)

2.2.3 Rugosidade Superficial

Conforme ja supracitado, a macroancoragem da argamassa colante pode ser
promovida pela presenga de rugosidade superficial no substrato. As rugosidades sao
basicamente pontos do substrato que possibilitam a anconcoragem das argamassas.
Constata-se que as superficies rugosas possuem maior area de contato com a argamassa

e propicia melhor aderéncia (BAUER, 2005).

16



Nogami (2007) afirma que para minimizar a falta de aderéncia em substratos pouco
porosos, € imprescindivel promever maior superficie de contato, favorecendo o mecanismo
de ancoragem através da rugosidade dos substratos. A autora afirma que substratos com
baixa ou nenhuma absorgdo de agua, a resisténcia de aderéncia esta diretamente
relacionada com a area de contato superficial entre os materiais aderidos. Esse aumento
de superficie de contato e rugosidade nos substratos s&do alcangados através dos
tratamentos previamente executados em sua base.

Garbacz, Courard, Kostana (2006) citam que tratamentos mecanicos, como por
exemplo o jateamento de agua, € comumente utilizado para a preparacgao de superficies de
concreto. Os autores afirmam que o aumento na rugosidade do substrato de concreto
melhora a aderéncia entre o revestimento e a superficie.

Segundo Santos, Julio e Silva (2007) , a rugosidade é geralmente avaliada de maneira
qualitativa e pode ser classificada desde muito suave até muito aspero.

2.2.4 Porosidade

Existe um consenso entre os pesquisadores que a porosidade e a absor¢ao de agua
do substrato sdo propriedades estritamente relacionadas, uma vez que a migragéo de agua
para o interior da base é realizada pelos poros existentes na superficie. Segundo PAES,
BAUER e CARASEK (2005), as caracteristicas superficiais do substrato, assim com a sua
porosidade influem diretamente no transporte de agua da argamassa no estado fresco para
o substrato poroso. Essas caracteristicas dos poros séo: o didmetro, volume, distribuigao e
interconectividade. A falta dessas particularidades na superficie do concreto influencia
diretamente na resisténcia de aderéncia do sistema de revestimento.

Entretanto € importante ressaltar que uma quantidade inadequada de poros pode
prejudicar o desempenho do revestimento, uma vez que substratos com alta porosidade
podem absorver quantidade elevada da agua presente nas argamassas e provocar a
hidratagdo inadequada do cimento, ou seja, restaria uma quantidade insuficiente de agua
na argamassa para hidratar todo o cimento, criando dessa forma regides frageis e com
grande potencial de ocasionar descolamento do revestimento (BREA, 2003). Ja em
substratos poucos porosos a baixa absor¢do ndo permite a entrada da agua de
amassamento que promove a ancoragem, prejudicando a aderéncia na interface

substrato/argamassa.
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3. ESPECIFICAGAO DOS PROCESSOS DE LIMPEZA

Segundo Pretto (2007), a baixa porosidade e superficie lisa dos substratos de
concreto, associadas a impregnacao do desmoldante na base, conduzem a necessidade
de tratamento superficiais especificos. Esses tratamentos devem garantir a limpeza do
desmoldante utilizado na forma da parede e formacédo de rugosidade na superficie do
concreto. O preparo da superficie pode ser realizado por meio da lavagem por
hidrojateamento com ou sem utilizagdo de produtos quimicos, escovagao, lixamento,

apicoamento, entre outros tratamentos alternativos.

3.1 Impregnagao do Desmoldante

Abbate (2003) explica que os desmoldantes sdo produtos que otimizam o processo
de desforma de estruturas de concreto, além de proporcionarem o reaproveitamento das
formas. O uso de desmoldante, no caso da parede de concreto moldada in loco, é
fundamental para garantir o rendimento do servigo de desforma e permitir desse modo, que
o ciclo de concretagem ocorra regularmente.

O desmoldante auxilia no processo de desforma devido ao fato do produto criar uma
pelicula fina e oleosa entre as formas e o concreto, capaz de impossibilitar a ancoragem
entre ambos. Contudo, essa pelicula de 6leo, apds a desforma, fica impregnada na
superficie do concreto, tornando-a hidréfuga. Por consequéncia dissoErro! Fonte de
referéncia ndao encontrada., se o substrato estiver impregnado com produto hidrofugante,
a sua tensao superficial aumenta e a capacidade de molhabilidade diminui, comprometendo

assim a aderéncia do sistema de revestimento.

3.2 Preparacgao da Superficie
Segundo Pretto (2007) e Carvalho Jr. (2005) os detergentes sao exemplos de
produtos quimicos que podem ser utilizados para limpeza de substrato de concreto e que
por serem tensoativos, reduzem a tensao superficial devido as suas moléculas possuirem
cabecas hidrofilicas (afinidade com agua) e cauda hidrofobica (pouca afinidade com agua
e muita afinidade com 6leos e gorduras) (FERNANDEZ, 2008). Desse modo, a primeira
adere as moléculas de agua e a segunda as gorduras, como por exemplo, o desmoldante
presente na superficie do concreto.
Salienta-se que a base deve ser saturada com agua previamente ao procedimento

de limpeza com a utilizagao de produtos quimicos, bem como lavada abundantemente com
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agua pressurizada (hidrojateamento) para remover completamente os produtos aplicados
(CARVALHO JR., 2005).

A escovacgédo pode ser realizada manualmente com auxilio de escovas de cerdas de
aco, sendo mais indicada para regides de pequenas dimensdes. Ja a escovagdao mecanica
apresenta maior produtividade, porém €& necessario ter o cuidado de nao polir a base e
provocar efeito contrario do esperado que € a de criar rugosidade. Recomenda-se a
lavagem por hidrojateamento da superficie de concreto apos a escovagao, para eliminar a
poeira gerada pelo tratamento e abrir os poros da superficie (PRETTO, 2007). Ver

exemplos destes procedimentos de limpeza nas Figuras 10 a 13.

Figura 10:Exemplos de procedimerffos de limpeza com hidrojateamento e escovacao.
Fonte: arquivo do autor.

Wi
%u"
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Figura 11:Exemplos de procedimentos de limpeza com hidrojateamento e lixamento.
Fonte: arquivo do autor

Figura 12:Exemplo de equipamento para limpeza: esmerilhadeira elétrica. Fonte: arquivo do autor
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Figura 13: Exemplo de procedimento de limpeza com esmerilhadeira elétrica. Fonte: arquivo do autor
Pretto (2007) analisou a influéncia de diversos tratamentos de substratos de concreto
na aderéncia com a argamassa. A autora concluiu que a escovagado manual, o lixamento e
apicoamento sao tratamentos que proporcionaram rugosidade a superficie possibilitando a
melhoraria de aderéncia da argamassa.
Na Figura 14, sao apresentados os aspectos que as superficies de concreto, com
distintas resisténcias que foram alcangadas, apos terem sido tratadas em experimentos

conduzidos pela autora.
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Concreto 25 MPa 35 MPa 45MPa
(fc28)

Sem tratamento

lavado

escovado

lixado

apicoado

Retardador de pega
de superficie

Figura 14:Aspectos da superficie de concreto apos tratamento superficial Fonte: Pretto (2007)

4. ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS DE ENSAIOS

Esse capitulo apresentara a metodologia utilizada para avaliar os materiais e
procedimentos de preparo do substrato recomendados para atingir uma boa aderéncia
entre a argamassa colante e a parede de concreto moldada in loco.

Para alcangar os objetivos propostos, serédo executados tratamentos superficiais
distintos no substrato de parede de concreto moldada in loco. Os ensaios serao executados
em uma obra localizada na cidade de Contagem/MG. As superficies analisadas serao:

I. Sem tratamento (ST);
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[I. Escovada manualmente e lavada com hidrojateamento (H);
[ll. Escovada manualmente e lavada com detergente e hidrojateamento (EMDH);

IV. Lixada mecanicamente e lavada com hidrojateamento (LMH).

4.1 Materiais
Os materiais utilizados serdo: argamassa colante tipo |, argamassa colante tipo |l,
argamassa colante tipo Il e ceramica 10 x 10 cm com absorgao de agua entre 6 e 10%
(grupo de absorgdo de agua llb). A agua utilizada sera proveniente da rede de
abastecimento publico de Contagem/MG.

4.2Ensaios
Na Figura 15 podem ser visualizados painéis criados para a posterior realizagao de
testes de arrancamento para determinagao de resisténcia de aderéncia, cujos resultados
sao apresentados na Tabela 2.

Figura 15:Paineis utilizados nos ensaios de arrancamento. Fonte: arquivo do autor

Tabela 2— Resultado dos ensaios de arrancamento para determinagéo da resisténcia de aderéncia (MPa).
Fonte: ensaios realizados no Residencial HYDRA — MRV
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EMDH LMH ST H

AC-1 | AC-2 | AC3 | AC-1 | AC-2 | AC3 | AC-1 | AC-2 | AC-3 | AC-1 | AC-2 | AC3

CP1 | 0,12 | 0,45 | 0,60 0,32 049 | 0,71 | 0,19 | 0,17 | 0,83 | 0,29 | 0,45 | 0,72

CP2 | 0,18 | 0,45 | 0,54 0,27 0,19 | 0,60 | 0,21 | 0,26 | 0,55 | 0,29 | 0,42 | 0,71

CP3 0,16 | 0,56 | 0,43 0,29 03 | 0,74 | 0,16 | 0,42 | 0,77 | 0,19 | 0,40 | 1,04

CP4 | 0,17 | 0,35 | 0,39 | 0,32 0,37 | 0,40 | 0,22 | 0,33 | 0,53 | 0,13 | 0,46 | 0,62

Cp5 | 0,10 | 0,19 | 0,49 | 0,19 0,43 | 058 | 0,20 | 0,38 | 0,32 | 0,18 | 0,68 | 0,59

CcP6 | 0,15 | 0,59 | 0,32 | 0,32 024 | 062 | 0,06 | 0,25 | 0,57 | 0,15 | 0,59 | 0,65

Média 0,15 0,43 0,46 0,29 0,35 0,61 0,17 0,30 0,60 0,21 0,50 0,72

5. CONCLUSAO

Observou-se pelos testes de arrancamento realizados que o tratamento superficial
da parede de concreto, tem uma enorme influéncia nos valores da resisténcia de aderéncia
do sistema de revestimento.

A correta especificagdo dos materiais e das adequadas técnicas executivas,
contribuem também para o bom desempenho e a maior vida util dos sistemas de
revestimentos adotados. O melhor numero atingido pelo teste foi o “H” com Argamassa AC-
lll. Isso pode ser explicado pelos seguintes motivo; o tratamento apenas com escova de
aco manual e hidrojateamento, apesar de ser mais simples do que o de lixamento mecanico
e uso de detergente mostrou-se mais eficiente por ndo criar condigcbes que podem
complicar as condi¢des de trabalho. Sendo eles, a ndo retirada do detergente por completo
na fase do hidrojateamento, algo que ira atrapalhar a aderéncia da argamassa. Pode se
considerar que com o lixamento mecanico, ao invés de criar pontos de ancoragem acarreta
no polimento da superficie, deixando-a mais lisa do que no estado inicial. Desta forma o
tratamento apenas com a escovagdo manual e hidrojateamento se mostrou mais efetivo,
levando em consideracao que na obra existem varios fatores que ocorrem inesperadamente
nao sao considerados em estudos de laboratério e que as vezes um procedimento menos
tecnoldgico pode-se mostrar mais eficaz.

E interessante salientar que as normas vém sendo atualizadas no decorrer dos
ultimos anos e segundo os estudos a forma de aplicagao da argamassa colante no sistema
de revestimento interfere diretamente no resultado da aderéncia. Atualmente a melhor
indicagdo é para na situagdo de dupla colagem, a orientagdo dos corddes da
desempenadeira denteada esteja na horizontal tanto no substrato quanto no tardoz da peca
ceramica. Desta maneira, entende-se que facilita ao aplicador a quebra destes corddes na

movimentagao natural de assentamento da pecga, realizando uma pressao para cima e para
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baixo. Esta forma da aplicagdo também permite que o ar saia pelas laterais e nio fique
encapsulado no caso de uma aplicagao cruzada.
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