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RESUMO
O sistema de revestimento de fachada é amplamente utilizado em edificios em
todo o Brasil. O sistema composto por substrato/embogo/argamassa
colante/revestimento estd intimamente ligado fazendo com que uma deformacéo
imposta a qualquer camada resulte em tensdes em todo sistema. Com 0 aumento
do uso, tal sistema tem apresentado diversas manifestaces patoldgicas entre elas
0 descolamento das placas cerdmicas da fachada. O desplacamento pode ser
ocasionado por diversos fatores externos que geram tensdes de cisalhamento
devido a retracdo e expansdo continuas da argamassa colante que estdo
submetidos a variadas situacbes de aquecimento, resfriamento, dilatagédo
higroscdpica e retragdo hidraulica. Apesar da tensdo de cisalhamento estar
presente no sistema sao poucos os estudos voltados para esta, sendo o maior foco
na resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa. No Brasil, ndo ha norma vigente
que determina a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento das argamassas colantes.
Este trabalho possui o objetivo de analisar os diferentes métodos existentes de
ensaio de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento, contribuir com a criacdo de
um metodo pratico para tal ensaio, analisar a influéncia da argamassa colante tipo
ACII e ACIII na resisténcia ao cisalhamento do sistema de revestimento composto
por pecas ceramicas. Foi possivel observar que o método de ensaio para analise
da resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa colante se mostrou mais
pratico aos normatizados e anteriormente estudados por outros autores. A camisa
metélica produzida neste trabalho apresentou 6timo desempenho para ensaios de
resisténcia de cisalhamento de ceramicas assentadas com argamassa colante. A
metodologia proposta neste trabalho se mostrou eficiente para analisar a
resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa colante. A argamassa

colante ACII e ACIII apresentaram resultados satisfatorios, proximos de 1,0MPa.

Palavras chave: argamassa colante; tensdo de cisalhamento; metodologia de

ensaio.



ABSTRACT

The facade cladding system is widely used in buildings throughout Brazil.

The system composed of substrate/plaster/adhesive mortar/coating is closely
linked, so a deformation imposed on a coating to result in the entire system.
Increasing in use, that system has manifested many pathological problems, one of
them is the ceramic detachment of the facade.

The detachment can be caused by several external factors that cause the retraction
and expansions of adhesive mortar that be requested for a lot of warming, cooling,
hygroscopic expansion and hydraulic retraction.Even though the shear stress is in
the system, there are few studies about it. In Brazil, there is no current standard
that determines the shear bond strength of adhesives. This research aims to
analyze the differents methods of test of work resistance to shear, to contribute
with the creation of a practical method for the test, to study the influence of the
adhesive mortar type ACII and ACIII in the shear resistance of the coating system
composed by ceramic pieces. It was observed that the test for strength analysis of
the shear bond stress is more practical than the standardized methods showed by
other authors. The metallic piece produced in this work presented excellent
performance for resistance tests of metallic ceramics laid with adhesive mortar.
The methodology in this work proved to be efficient to analyze the adhesion
resistance to the adhesive mortar. The adhesive mortar ACII and ACIII showed

satisfactory results, close to 1.0MPa.

Keywords: adhesive mortar; shear stress; test methodology.
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1 INTRODUCAO

1.1 ConsideracGes iniciais

Atualmente, o sistema de revestimento de fachada é amplamente utilizado em
edificios em paises como Brasil, Portugal, Singapura e Israel (MARANHAOQ, 2009) n&o
somente pelo seu efeito estético, mas também pelo conforto térmico e prote¢do a estrutura
de concreto contra a carbonatacao e intemperismos (MAHABOONPACHAI et al., 2008).
Tal sistema cresceu nos ultimos anos devido aos avancos tecnolégicos dos revestimentos
ceramicos e dos materiais utilizados para o assentamento. Apenas no ano de 2018, foram
produzidos 795 milhdes de m? de pecas ceramicas no Brasil de acordo coma ANFACER
- Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimentos, Lougas

Sanitarias e Congéneres.

Segundo Goldberg (1998), a tecnologia adesiva abriu espaco para nova
possibilidades estéticas para revestimentos de fachada. Tal sistema permite ao arquiteto
uma flexibilidade maior na escolha dos materiais para revestimentos como ceramicas,
azulejos e pedras ornamentais ndo possiveis anteriormente. O autor destaca que o sistema
de revestimento deve possuir as funcdes de resistir as pressdes do vento e abalos sismicos,
resistir as movimentagoes térmicas, conservar a energia e controlar o fluxo de calor entre
0 meio interno e externo, impedir a penetracdo de agua da chuva, promover conforto

acustico, resistir e conter o fogo entre outras diversas finalidades.

Porém tal sistema tem apresentado diversas patologias como quebras,
eflorescéncias e o destacamento da fachada (SILVESTRE e BRITO, 2011). Este ultimo,
aléem da desvalorizacdo do imdvel devido a necessidade de reparos, torna a estrutura
vulneravel as infiltracGes de aguas e gases. Devido essas patologias, diversos estudos
surgiram visando entender melhor o desempenho do sistema, a aderéncia da argamassa

colante no substrato e os fatores que causam o seu descolamento.

1.2 Justificativa

Os sistemas de revestimentos tiveram um avanco de uso significante devido as
inovacOes tecnoldgicas da industria de ceramica e argamassas de assentamento.
Entretanto, nem todos esses desenvolvimentos foram seguidos de forma adequada por
aqueles envolvidos no processo de construcéo fazendo com que aumentasse também o
namero de patologias no sistema de revestimento de fachada em edificios (SILVESTRE
E BRITO, 2011).
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Entre as trés propriedades apontadas por Carasek et al. (2001), a resisténcia de
aderéncia a tracdo € foco de diversas pesquisas. A ABNT NBR 14081:2012 — Parte 4:
Determinacdo da resisténcia de aderéncia, determina os métodos necessarios para a
execucdo do ensaio. Porém poucos sdo 0s estudos voltados para a resisténcia de aderéncia

ao cisalhamento.

Entretanto as tensfes de cisalhamento sdo atuantes em maior parte nas interfaces
do sistema de revestimento devido as expansoes e retragdes diferenciais dos materiais
utilizados. Campante (2001) afirma que diferentes médulos de elasticidades dos materiais
aplicados na fachada, provocam diferentes tensdes na argamassa colante. O processo
ciclico de retracdo e expansdo dos materiais quando se tem uma reducdo brusca da
temperatura e da diferenca de massas destes materiais, € um dos mecanismos que mais
influenciam na degradagdo da aderéncia e influenciam no destacamento das placas
ceramicas da fachada. Diante das manifestacOes patologicas que se apresentam nos
revestimentos de fachadas causados pela exposi¢cdo do sistema a diversas situacoes
climéticas, esta pesquisa visa analisar e contribuir com os estudos voltados para a

resisténcia de cisalhamento da argamassa colante.

Entre as normas que preconizam 0s ensaios para determinar a resisténcia de
aderéncia da argamassa colante ao cisalhamento pode-se citar RILEM MR-14 e MR-20,
ASTM C482. Como ja abordado por Sagave (2001), as normas citadas anteriormente
apresentam ensaios que possuem certa dificuldade de ser executado e sem viabilidade de
ser realizado no proprio canteiro de obra. Ressalta-se também que, no Brasil ainda ndo ha
ensaios normatizados para a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento para argamassas
colantes. Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver um método pratico
para ensaio de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento das argamassas colantes assim

como analisar a necessidade de sua normatizagéo.

A NBR 13755 — Revestimentos ceramicos de fachada e paredes externas com
utilizacdo de argamassa colante — Projeto, execucdo, inspecdo, e aceitacdo —
Procedimento (ABNT, 2017), descreve que existe a excecao para utilizacdo de argamassa
tipo ACII em edificios com até 15m de altura entretanto deve ser indicado em projeto.
Apesar da indicacdo na NBR 13755, observa-se que revestimento assentados com
argamassa do tipo ACIII, a qual possui maiores teores de polimeros e éteres de celulose,

conferindo maior elasticidade e aderéncia, ndo tem suportado as deformagdes sofridas
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pela exposicdo aos ciclos climaticos. Assim, pretende analisar e comparar a resisténcia

de aderéncia ao cisalhamento das argamassas colantes tipo ACII e tipo ACIII.

1.3 Objetivo geral
O objetivo desta dissertacdo é analisar a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento

do sistema de revestimento. Para isso, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

— Propor a adaptacdo de um método de ensaio para a resisténcia de aderéncia ao
cisalhamento das argamassas colantes.

— Analisar e comparar a influéncia da argamassa tipo ACII e do tipo ACIII no
desempenho do sistema de revestimento quanto a resisténcia de aderéncia ao

cisalhamento utilizando revestimento do tipo ceramico;

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
A revisdo da literatura para esta pesquisa foi focada na argamassa colante, como
se dao as tensdes de cisalnamento no sistema de revestimento de fachada e o apontamento

dos métodos de ensaio existentes e aqueles desenvolvidos por pesquisas anteriores.

2.1 Sistema de revestimento

Os registros das primeiras utilizagdes de revestimentos ceramicos foram datados
2700A.C. utilizadas no Egito para decorar os tumulos dos farads. Porém somente em
2700A.C. é que se obteve registros da utilizacdo de ceramica em revestimentos de muros.
Na Alemanha, hd uma réplica do portdo de Ishtar construido na Babilénia em 575A.C.
com a escultura do dragdo de Marduk, no qual foram utilizados com tijolos ceramicos
revestidos com esmalte azul. No século 13, era estabelecido que os muros de construcdes
importantes deveriam ser revestidos com azulejos. A influéncia da arquitetura islamica
se estendeu até a Espanha e Itdlia no século 16, onde revestimentos ceramicos era

utilizados para revestir as construcoes publicas. (GOLDBERG, 1998)

Pode-se chamar de sistema de revestimento o conjunto de camadas que d&o efeito
estético e protegem a estrutura do edificio de ataques quimicos e umidade. O sistema de
revestimento que consiste em base ou substrato, chapisco, emboc¢o, argamassa colante,
peca ceramica e as juntas de dilatacdo. J& Chew (1999), divide as camadas de
revestimento em trés principais partes: base ou substrato, argamassa colante e

revestimento ceramico.
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Figura 1- O Dragéo de Marduk

Fonte: GOLDBERG (1998)

O substrato é a camada suporte a receber o revestimento ceramico sendo ele o
conjunto, no método convencional, da alvenaria, do chapisco e do emboco. A alvenaria
pode variar entre blocos ceramicos, blocos silico calcarios, blocos de concreto
convencional, bloco de concreto autoclavado, tijolos macicos, paredes de concreto que
podem apresentar diferentes caracteristicas que influenciam diretamente na durabilidade
do sistema. O chapisco é a etapa de acabamento aspero e irregular com o objetivo de
aumentar a rugosidade da superficie, aumentando assim a aderéncia mecanica da camada
posterior. O emboc¢o é uma camada de argamassa que varia entre 2 a 5cm com a finalidade
de ser uma camada de regularizacdo e aderéncia para receber a peca ceramica e também

de protecdo para a estrutura.
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Figura 2- Camadas do sistema de revestimento

Base

ATgAmassa
Colants

F.equmte

Cerdmica

Fonte: Adaptado de Chew (1999)

Fiorito (2009) e Chew (1992) afirmam que as camadas do sistema estdo
intimamente ligadas podendo haver maior ou menor grau de ligacdo entre elas
dependendo do cuidado da médo de obra na execucdo e dos materiais. Assim sendo, uma

deformacdo imposta a qualquer camada resultara em tensées em todo sistema.

2.1.1 Argamassa colante

De acordo com a ABNT NBR 14081-1:2012 a argamassa colante é definida como
produto industrial, no estado seco, composto de cimento Portland, agregados minerais e
aditivos quimicos, que, quando misturado com a 4gua, forma uma massa viscosa, plastica

e aderente, empregada no assentamento de placas ceramicas para revestimento.

A norma brasileira ainda divide as classes de argamassa em I, 11 e I1l quanto a suas

solicitac6es no estado endurecido e seu local de aplicacdo. Elas sdo divididas em:

- argamassa colante industrializada tipo | — AC I: argamassa colante industrializada
com caracteristicas de resisténcia as solicitacdes mecanicas e termo-higrométricas tipicas
de revestimentos internos, com excecao daqueles aplicados em saunas churrasqueiras,

estufas e outros revestimentos especiais.

- argamassa colante industrializada tipo Il — AC |II: argamassa colante
industrializada com caracteristicas de adesividade que permitem absorver os esforgos
existentes em revestimentos de piso e paredes internos e externos sujeitos a ciclos de

variagdo termo-higrométrica e a acéo do vento.
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- argamassa colante industrializada tipo 1l — AC Ill: argamassa colante
industrializada que apresenta aderéncia superior em relagdo as argamassas dos tipos | e
.

- argamassa colante industrializada com tempo em aberto estendido (E): argamassa

colante industrializada dos tipos I, 11, 111, com tempo em aberto estendido.

- argamassa colante industrializada com deslizamento reduzido (D): argamassa

colante industrializada dos tipos I, I1, 111, com deslizamento reduzido.

Deve-se ressaltar que, segundo NBR 13755 — Revestimentos ceramicos de fachada
e paredes externas com utilizagdo de argamassa colante — Projeto, execucao, inspecao, e
aceitacdo — Procedimento (ABNT, 2017), em paredes externas e fachadas a argamassa
colante deve ser no minimo do tipo I11. Excecdes séo aceitas apenas em edificios com até
15m de altura total, sendo permitido a utilizagdo apenas de argamassas tipo ACIlI com

indicacdo em projeto.

As argamassas também podem ser diferenciadas quanto ao teor de polimeros e
éteres de celulose. A argamassa do tipo ACIII possui maior teor destes componentes o
que confere a ela aderéncia superior em relagéo as outras argamassas. Silva (2018) relata
que a principal dos éteres de celulose é reter &gua na argamassa colante. Esta retencédo de
agua € extremamente importante considerando que os corddes de argamassa possuem
aproximadamente 8mm e podem perder agua por evaporacdo rapidamente. O componente
celulésico atua mantendo esta agua na argamassa mantendo-a fresca e permitindo o
correto rompimentos destes corddes e o total preenchimento do tardoz da pecga ceramica
com a argamassa, garantindo melhor aderéncia ao sistema. Os polimeros possuem a
funcdo de promover a aderéncia da argamassa e quando combinado com o material

celulésico, oferecer melhor trabalhabilidade a mistura

2.1.1.1 Sistema de aderéncia da argamassa colante

A NBR 13528 define aderéncia como sendo “a propriedade do revestimento de
resistir tensGes atuantes na interface do substrato”. O mecanismo de aderéncias das
argamassas pode ser dividido entre quimicos e mecanicos.

Carasek et al. (2001) afirmam que a aderéncia da argamassa endurecida ao
substrato ¢ um fendmeno essencialmente mecénico e que tal afirmacdo é um consenso
entre diversos autores. O sistema mecénico de aderéncia se da pela penetracdo de parte

da agua de amassamento nos poros e cavidades do substrato carregando componentes dos
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aglomerantes. Em seu interior, ocorre o fendmeno da precipitacdo dos produtos de
hidratacdo do cimento que com a cura, estabelece a ancoragem entre a argamassa e 0
substrato. Esta ancoragem é dada principalmente pela formacdo e intertravamento da
etringita (trissulfoaluminato de célcio hidratado) nos poros do substrato.

A aderéncia quimica advém das forcas covalentes ou forca de van Der Waals entre
a alvenaria e a pasta de cimento hidratada e a aderéncia mecénica no interior do substrato.
O sistema de aderéncia quimico pode ser melhorado utilizando aditivos adesivos
principalmente em substratos pouco porosos. (CARVALHO JUNIOR, 2006)

2.1.1.2 Parametros de resisténcia de aderéncia da argamassa

N&o h& no Brasil, normatizacdo quanto a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento
das argamassa colantes porém pode-se tomar como referéncia normas internacionais
amplamente utilizadas. Na Tabela 1 pode-se identificar as resisténcias de aderéncia a
tracdo especificada na ABNT NBR 14081. Para as argamassas indicadas para uso em
fachada, ACIII, é determinada a resisténcia minima a tracdo de 1,0 Mpa

independentemente do tipo de cura.

Tabela 1- Pardmetros de resisténcia de aderéncia da argamassa

Tipo de Argamassa

Caracteristica ACI ACII ACIII

Cura normal > 0,5 MPa > 0,5 MPa > 1,0 MPa

Resisténcia de

aderénciaa | Cura submersa > 0,5 MPa > 0,5 MPa > 1,0 MPa
tracdo aos 28 dias

Cura em estufa >0,5 MPa >0,5 MPa > 1,0 MPa

Fonte: Adaptado da NBR 14081 (ABNT, 2012)

A norma americana ANSI 118 (TCNA, 2017) determina os parametros de
resisténcia da argamassa colante tanto a tracdo quanto ao cisalhamento. Como
demonstrado na Tabela 2, tal norma também especifica o tipo de ceramica e cura a ser

utilizada.
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Tabela 2 — Parametros de resisténcia da argamassa colante

Propriedade

Requisitos

Argamassas colantes comuns

Tempo em aberto

20 min

Resisténcia a tragdo > 0,5 MPa

(28 dias)
. 7 dias > 1,38 MPa
Ceramicas esmaltada (parede) — = dias
Resisténcia ao cisalhamento i
imerso em agua >1,03 MPa
1 dia > 0,34 MPa
7 dias > 1,03 MPa
Porcelanatos — Resisténcia de imer an]as - > 0,69 MPa
cisalhamento €rso em agua
28 dias > 1,03 MPa
semanaiz > 1,03 MPa
Argamassas colantes modificadas
. Resisténcia a tracdo > 0,5 MPa
Tempo em aberto 20 min (28 dias)
. 7 dias > 2,07 MPa
Ceramicas esmaltada (parede) — -
Resisténcia ao cisalhamento . 7 dias - > 138 MPa
imerso em agua '
1 dia > 0,5 MPa
7 dias > 1,38 MPa
7 dias —
imerso em agua > 1,08 MPa
Porcelanatos — Resisténcia de 28 dias > 1,38 MPa
cisalhamento 28 dias
submetido a
ciclos de >121 MPa
congelamento
Semanaiz > 1,38 MPa
28 dias > 1,03 MPa
Ceramicas sem esmalte — submet?god;as
Resisténcia ao cisalhamento
ciclos de > 0,69 MPa

congelamento

Argamassas colantes modificadas de secagem rapida (a

s propriedades aqui ndo listas se mantém)

Porcelanatos — Resisténcia de

cisalhamento

4 horas

> 0,34 MPa

Fonte: Adaptado de ANSI 118 (TCNA, 2018)

A norma europeia, EN 12.004 (EUROPEAN STANDARDS, 2017) — ou ISO

13.007 estabelece os requisitos minimos de desempenho da argamassa colante. Nelas as

argamassa séo divididas de duas formas: considerando os requisitos de resisténcia a tracéo

e ao cisalhamento. Quanto a resisténcia a tracao as argamassa sdo divididas em tipo Cle

C2. Como demonstrado na Tabela 3, é estabelecido a resisténcia minima a tracdo de 0,5

N/mm2 (MPa) para as argamassa de tipo C1 e a resisténcia minima de 1 N/mm? (MPa)
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para as de tipo C2. Os testes de aderéncia a tracdo para as classificagdes C1 e C2 séo

realizados para quatro condicGes de ensaio diferentes.

Tabela 3 - Propriedade das argamassas colantes comuns segundo a normatizacao europeia

Tipo de argamassa cl1L | C2
Especificacdo Técnica Requisitos minimos
28 dias em condicGes
normais > 0,5 MPa > 1,0 MPa
Envelhecimento
Resisténcia | acelerado a +70°C por 14 dias > 0,5 MPa = 1,0 MPa
de aderéncia a tragédo Imersdo em agua por 21
dias > 0,5 MPa > 1,0 MPa
Ap6s 25 ciclos de > 0.5 MPa > 1.0 MPa

congelamento/ descongelamento

Fonte: Adaptado de EN 12.004 (EUROPEAN STANDARDS, 2017)

Para a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento as argamassas sdo classificadas
como D1 e D2 quando estas sdo avaliadas em relagdo a resisténcia ao cisalhamento.
Segundo esta norma todas as argamassas com polimeros redispersiveis devem atingir aos
requisitos da Classe D1, a qual determina a resisténcia minima de 1 N/mm? (MPa) de
resisténcia ao cisalnamento ap0s armazenamento a seco e temperatura elevada. Para a
classificagdo D2 é requisitado uma resisténcia ao cisalhamento minima de 0,5 N/mm?
(MPa) apos imersdo em agua e resisténcia ao cisalhamento > 1 N/mm? (MPa) apds

submetido a temperaturas elevadas.

Tabela 4 - Propriedade das argamassas colantes com polimeros redispersiveis segundo a
normatizacéo europeia

Argamassa colante com
. polimeros redispersiveis
Tipo de argamassa DL: D2-
Normal Melhorada
Especificacdo Técnica Requisito minimo
Resisténcia ao cisalhamento inicial apds 28
dias em condic¢des normais* = 1,0 MPa 1,0 MPa
Envelhecimento térmico a
+70°C por 14 dias > 1,0 MPa > 1,0 MPa
_ Resisténci _ Imerséao em agua apos 14 i > 0.5 MPa
a ao cisalhamento | dias
apos: Teste de tensdo sob alta i
temperatura > 1,0 MPa
Choques térmicos -
Tempo em aberto para assentamento . .
A - > >
ceramico > 20 min > 20 min

Fonte: Adaptado de EN 12.004 (EUROPEAN STANDARDS, 2017)
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2.1.2 Desempenho do sistema de revestimento

O bom desempenho do sistema de revestimento nao se restringi apenas a aderéncia
da argamassa colante. A camada de revestimento externa também tem o objetivo de
proteger a estrutura das intempéries, oferecer uma arquitetura diferenciada com conforto
térmico e acustico para os moradores. Porém, tais objetivos ndo poderdo ser atingidos se

0s materiais aplicados ndo forem suficientes para suportar as tensdes neles impostos.

A falha de adesdo é uma combinacdo e influéncia de varios fatores e dificilmente
sera ocasionado por apenas um mecanismo. Variagdes na mistura da argamassa, variacoes
de temperatura, 0 uso inadequado ou de materiais de baixa qualidade, assentamento de
forma equivocada pela mé&o-de-obra s&o alguns dos fatores que interferem diretamente na
resisténcia de aderéncia do sistema. (GOLDBERG, 1998)

Figura 3 — Desplacamentos de cerdmica em Belo Horizonte

Zhao e Zhang (1997) avaliaram a influéncia da méo de obra na resisténcia de
aderéncia da argamassa utilizando trés métodos. Foram utilizados diferentes pressdes
sobre as ceramicas assentadas simulando a forca dispendida pelo assentador no momento
de nivelamento e rompimentos dos corddes da argamassa. Foi retirado parte da argamassa
no centro da peca ceramica, simulando a falha na extensdo da argamassa no tardoz da
peca cerdmica. Também expuseram a argamassa a diferentes tempos em aberto simulando
o cotidiano de obra onde, inicialmente, é estendido panos grandes e depois colocado a
peca ceramica. Os autores concluiram que ao diminuir a pressao sobre a peca ceramica

assentada, a resisténcia de aderéncia a tracdo sofre uma reducdo. Também concluiram
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que a reducdo da extensdo da argamassa no tardoz da peca ceramica é proporcional a
reducdo da aderéncia e que ao se aumentar o tempo em aberto da argamassa a aderéncia

também ¢é reduzida de forma significante.

Segundo Carasek, Cascudo e Scartezini (2001), esta perda de aderéncia dos
revestimentos de argamassa causam diversos prejuizos econdmicos importantes e podem
impactar na vida util de patriménios importantes. Entre os problemas gerados pelos
desplacamentos de ceramica de fachada, sdo aqueles que afetam diretamente o morador
que representam a maior parte das preocupacdes como permissao de infiltracdo de agua,
geracdo de mofos.

Garbacz et al. (2006) afirmam que a rugosidade da superficie é essencial para a
aderéncia da argamassa. Os autores complementam que a quantidade de placas ceramicas
e 0 tamanho das fissuras dependem do tratamento dado a superficie e que a resisténcia a

tracdo da argamassa aumenta consideravelmente quando hd uma alta rugosidade na base.

2.2 Tens0Oes no sistema de revestimento

As fachadas de revestimentos ceramicos sdo submetidas a diferentes esforcos que
podem causar tensbes de compressdo, tracdo ou cisalhamento em seus materiais
componentes. Fiorito (2009) afirma que por estarem intimamente ligadas, as tensbes
atuantes em uma das camadas dos revestimentos atuam em todo sistema. Conforme
ilustrado na Figura 4, os revestimentos externos sdo compostos por camadas de
espessuras e materiais diferentes. Como observado por Sagave (2001), os materiais do
sistema poderao sofrer maior ou menor influéncia das causas climaticas, dependendo da
posicao em que se encontram. Como por exemplo, a camada mais externa, em um periodo
de baixas temperaturas, tende a retrair mais rapido do que as camadas mais internas pois
recebe diretamente em sua superficie esse resfriamento e serve de protecao para as demais

camadas, que terdo uma retra¢do mais lenta.



23

Figura 4- Camadas do sistema de revestimento

- Reboco
—__ Embogo

. Alvenaria + chapisco

—_Embogo
- ____Adesivo

——__Ceramica

Fonte: Sagave (2001)

Entre as deformacdes destacadas pelo autor pode-se citar retracdo da argamassa,
deformacdo lenta do concreto, deformacdo da argamassa no estado endurecido devido a
variacdo da umidade relativa do ar, recalque das fundages, variacdo da temperatura e

dilatacdo higroscopica dos materiais ceramicos.

Mansur (2007) fez um levantamento do descolamento de placas ceramicas de
fachada e observou que 84% destas manifestacdes patoldgicas se ddo na ruptura adesiva
na interface da placa ceramica/argamassa colante. Silvestre e Brito (2010) em uma
inspecdo criteriosa das patologias em sistemas de revestimento de fachada identificaram
que ha uma maior frequéncia do destacamento do revestimento ceramico principalmente
devido pelas condi¢des climaticas a ele imposto. Os efeitos da expansdo térmica e
dilatacdo higroscopica sdo exatamente tensdes de cisalhamento na interface
ceramica/argamassa. (ABREU et al., 2004)

2.2.1 Variacdes térmicas

O sol ¢ a fonte de aquecimento mais incisiva no revestimento de fachada. O efeito
da temperatura nestes materiais depende do alcance da temperatura, a constancia de

tempo em que ela se mantem em cada grau e a quantidade e duracdo do tempo de
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aquecimento. (GUAN et al., 1997). Segundo Uchoda et al. (2016) o aquecimento da
fachada pela incidéncia do sol e o resfriamento durante a noite causa deformagdes

sequenciais no revestimento de fachada.

Estudo realizado por Mahaboonpachai, Kuromiya e Matsumoto (2007)
observaram que as expansdes diferenciais dos materiais do sistema de revestimento é um
dos principais fatores que deterioram a fachada de um edificio. O autores identificaram a
propagacao de trincas nas interfaces dos materiais quando a temperatura atingiu 100°C.
Consequentemente, isto implica que as fissuras internas iniciaram anteriormente o
aparecimento da trinca entre os materiais. Os autores presumiram que em torno de 70°C
a 80°C as primeiras fissuras ja surgem nestas interfaces apresentando que as tensdes

existentes nestas interfaces séo superiores as resisténcias ao cisalhamento dos materiais.

O resfriamento mecanico do ambiente interno por ar condicionado ou ventilagdo
natural mantém a temperatura interna diferente da temperatura externa, o que implica
também em deformacdes diferenciais dos materiais. Sob a acdo constante de aquecimento
e do sistema, os materiais sdo submetidos a dilatacGes e retracdes que podem causar

fissuras.

Guan et al. (1997) afirma que estas variacbes térmicas podem se agravadas
quando as temperaturas mudam rapidamente. Tal mudanca brusca pode causar um choque
térmico que enquanto a superficie submetida ao resfriamento retrai rapidamente, as
camadas internas sofrem uma retracdo mais lenta ocasionando em tensbes de
cisalhamento nas interfaces. Tais mudancas podem acontecer de duas formas: locais onde
h& um periodo muito frio a noite seguidos de uma forte incidéncia solar ou de dias de

forte aquecimento dos materiais seguidos de um rapido resfriamento devido a chuva.

Os revestimentos ceramicos possuem coeficiente de dilatacdo térmica linear da
ordem de 0,000005 a 0,000006/°C enquanto as argamassas colantes possuem dilatacdo
térmica da ordem de 0,00001/°C (FIORITO, 2009). Ou seja, as argamassas possuem
coeficientes duas vezes maiores aos dos materiais cerdmicos conforme demostrado na
Figura 3. Esta diferenca entre os coeficientes dos materiais de um mesmo sistema de
revestimento, podem causar variacdes de volume diferenciais principalmente em locais

onde ha mudangas repentinas de temperatura.
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Figura 5- Variacdo volumétrica da argamassa x cerdmica
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Fonte: Sagave (2001)

Durante o aquecimento do material, h& um aumento de volume do mesmo.
Conforme identificado na Figura 5 , a argamassa tera uma maior dilatacdo quando
comparado com o material cerdmico. Considerando a interagdo destes materiais seja pela
aderéncia gquimica ou mecanica, sdo impostas restricbes a essa dilatacdo que geram

tensdes de cisalhamento.

Pode-se também ressaltar que materiais de diferentes cores poderdo sofrer
dilatacdes térmicas diferentes. Pecas com cores mais escuras, nao refletema luz solar, por

isso tendem a reter mais calor do que pecas mais claras.

2.2.2 Dilatacéo higroscopica

Também nomeada como Expansdo por Umidade (EPU), a dilatacdo higroscépica
se da principalmente no materiais argilosos e é identificado pelo aumento ou diminuicéo
da dimensdo desde a saida do forno até seu destino final de aplicacdo. ApoOs o
assentamento da peca ceramica, aproximadamente 10% desta expansao ja ocorreu e 0

restante serd apds o revestimento ja assentado. (FIORITO, 2009)

O aumento da peca ceramica gera tensbes de cisalhamento na interface com
argamassa pois a mesma tende a impedir a sua expansdo. O problema pode ser agravado

quando os revestimentos sdo instalados com auséncia de junta (junta seca).
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Figura 6- Grafico representativo da EPU x tempo (sem escala)
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Fonte: Fiorito (2009)

As variagdes volumétricas referentes a absorcao de &gua também dependem do grau
de absorcéo das ceramicas. Conforme demonstrado na Tabela 5Tabela 1, as ceramicas
sdo classificadas quanto a sua capacidade de absorcdo. Ceramicas com uma alta
porcentagem de absorcdo de agua implicam em uma maior variagdo volumétrica no

material.

Tabela 5- Classe de absorcdo das ceramicas

Classificacao das ceramica por grupo de absorcao

Absorcdo de dgua (%) Produto Grupo de Absorcao
Abs< 0,5 Porcelanato Bla - Quase Nula
0,5<Abs<3,0 Grés Blb - Baixa
3,0 <Abs <6,0 Semi-grés Blla - Média
6,0 < Abs < 10,0 Semi-poroso Bllb - Média Alta
Abs > 10,0 Poroso BIll - Alta

Fonte: Adaptado da NBR 13.817 (1997)

Valentini e Kazmierczak (2016) avaliaram a aderéncia de diferentes placas
ceramicas como revestimentos de fachada. Nos ensaios realizados puderam observar que,
tanto para argamassas do tipo ACII e ACIII e com diferentes condi¢cdes de cura, as
ceramicas de Blla tiveram aderéncia superior aos das placas Bllb, as quais também foram
superiores as do tipo BIII. Os resultados encontrados demonstraram que ha uma relacéo
direta entre a absorcao de dgua das placas ceramicas, indicando que ha perda de aderéncia

da argamassa com o excesso de absorc¢do de agua.
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2.2.3 Retracdo hidraulica da argamassa

Na execucdo da alvenaria, do chapisco, do embogo é feito o uso de argamassa de
cimento e areia e em muitos casos com a adi¢cdo de cal. Ap6s o inicio da aplicacdo do
material, hd uma diminuigdo do volume da argamassa devido as reacdes de hidratagdo do
cimento e a evaporacdo da agua. ApoOs a secagem ainda é possivel notar variaces
dimensionais durante 04 meses na argamassa. Esta diminuicdo de volume é denominada
retracdo hidraulica. (FIORITO, 2009)

Fiorito (2009), afirma que a colagem de revestimentos ceramicos, tanto para pisos
quanto para alvenarias, é necessarios aguardar tempo necessario para que argamassa
utilizada como substrato atinja um alto grau de retracdo para diminuir as tensdes
cisalhantes entre os materiais. O mesmo autor em seus estudos a respeito da retracdo nas

argamassa, conclui que:
- aos 07 dias, ocorreu 35% a 45% da retragéo total da argamassa;
- ao0s 28 dias, ocorreu 50% a 60% da retracdo da argamassa;
- aos 120 dias em ar ambiente, a retracdo passa a ser de 80% a 95% do total.

Os resultados encontrados por Fiorito (2009) permitem afirmar que na maioria das
obras os revestimentos sdo instalados antes de se obter a retracdo quase total da
argamassa. Isto implica em um série de tensfes impostas tanto no revestimento quanto na

dargamassa co lante.

A argamassa colante também esta sujeita a retracfes porém como sua espessura é
muito inferior em relacdo as demais camadas do sistema, consequentemente os valores
de retracdo também serdo menores. Porém deve-se ter o cuidado na espessura da camada
da argamassa colante pois valores superiores a 5mm, além de um consumo maior de

argamassa, também confere em maiores retragdes.

2.3 Ensaios de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento

2.3.1 RILEM MR-20 - Determinacdo da resisténcia de aderéncia dos
revestimentos pelo método de cisalhamento por torcéo
Esta norma é determinada pela RILEM — Réunion Internationale des Laboratoires
d’Essais et de Recherches sur les Matériaux e les Constructions, para a determinacéo da

resisténcia de aderéncia ao cisalhamento por tor¢cdo. A norma determina a execucao de
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corpos de provas com sec¢éo circular vazada com diametros externos e internos conforme
demonstrado na Figura 7. Na face do corpo de prova é colada uma placa metalica, similar
ao ensaio de resisténcia de aderéncia por tracdo, criando o suporte necessario para
aplicacdo da carga.

Figura 7 — Sistema de ensaio por torcao
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O revestimento é submetido ha um esforco de tor¢do por meio de um torque
aplicado por torquimetro, torcionando o revestimento. A tensdo de cisalnamento sera

determinada pela formula:

1/2Px2a
T=————

2
T xr (N/mm2)

Sendo,

P = carga aplicada (N)

a = comprimento do braco de alavanca (mm)
A = area do anel (mm2)

r = raio do anel (mm)

Como ja observado por Sagave (2001), este € um ensaio de dificil execucéo devido
ao tamanho da peca a ser utilizada. Outra dificuldade também apontada pelo autor se da
na metodologia de aplicacdo da carga. Como é apresentado na figura, se a carga aplicada
for diferente de P/2 em uma das hastes, teremos esforgos cortantes gerando o arraste do

corpo de prova, gerando resultados equivocados.
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2.3.2 RILEM MR-14 - Determinacdo da resisténcia de aderéncia dos
revestimentos pelo método de cisalhamento
Esta norma determina que seja utilizada duas placas metélicas na face externa do
dispositivo mas que podem ser substituidas pelas placas cerdmicas. As cargas sdo
aplicadas igualmente no substrato fazendo com que o corpo de prova seja rompido por

cisalhamento. As cargas devem ser aplicadas centradas no substrato.

Figura 8 — Método de ensaio preconizado pela MR-14

P P Placa Metalica

A

/

BREpE

Fonte: Sagave (2001)

A tensdo de cisalhamento sera calculada por:

S—F
" 2b
_S
T_Za

Sendo:

S= carga linear aplicada em cada face do substrato
F= carga aplicada no ensaio

b = aresta inferior da peca cerdmica em mm;

a = aresta lateral da peca cerdmica em mm;

T = resisténcia ao cisalhamento em N/mm?2
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Porém como também observado por Sagave (2001), a dificuldade do ensaio esta
no alinhamento da peca cerdmica com o substrato. O tardoz do revestimento deve estar
com os quatro lados paralelos ao do substrato pois do contrario, serd obtido falsos

resultados.

2.3.3 ASTM C482 — Método de ensaio para a determinacéo da tensdo de aderéncia
de argamassas de cimento Portland para revestimentos ceramicos
A norma americana preconiza a execu¢do de um corpo de prova formado por uma
substrato com a peca ceramica colada. O substrato € demonstrado na Figura 9 como deve
ser realizada a aplicacdo da carga e o dispositivo a ser executado para a fixacdo do

susbrato.

Figura 9 — Método preconizado pela ASTM C482 (2014)
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Fonte: ASTM C482 (2014)

Este método é de dificil execucdo pois a carga deve ser centralizada no eixo da
peca ceramica (SAGAVE, 2001). Na prética dificilmente é obtida tal precisdo pois as
pecas utilizadas para ensaio possuem entre 5mm a 20mm o que dificulta a exata posicao
no eixo da peca. Erros no posicionamento da aplicacdo da carga geram esforcos de

momento que alteram o resultado esperado
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2.3.4 Método desenvolvido por Sagave (2001)
Em estudo realizado por Sagave (2001) foi proposto desenvolver um aparelho
para ensaios de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento, valida-lo e comparar 0s

resultados com os ensaios de resisténcia a tragao.

Figura 10 — Método desenvolvido por Sagave

Fonte: Sagave (2001)

Foi executado um dispositivo metalico demonstrado na Figura 10 bem similar ao
preconizado pela ASTM C482. Porém para a realizacdo dos ensaios foi utilizado o
aderimetro, mesmo dispositivo utilizado para ensaios de resisténcia a tracdo. O
aderimetro é posicionado encima do dispositivo metalico onde é fixado o corpo de prova
e assim ¢é realizado o arrancamento da peca ceramica no sentido paralelo (de baixo para

cima) ao substrato como indicado na Figura 11.

Figura 11 — Exemplifica¢do do sentido de arrancamento

Fonte: Sagave (2001)

Os corpos de prova foram confeccionados com argamassa ACIl. Nos ensaios
realizados, apds a confec¢do e cura dos corpos de prova, 0s mesmo foram submetidos a
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camara de intemperismo para “envelhecimento” dos corpos de prova em 15, 30 ¢ 45 dias.
Apobs o envelhecimento e os ensaios de arrancamento tanto por cisalhamento quanto &
tracdo, foi constatado que com 0 aumento do tempo que 0s corpos de prova se mantiveram
em camara climatica, as resisténcias de aderéncia aumentaram e também concluido que

0 método se apresentou valido e satisfatorio.

Apesar de se obter bons resultados, a montagem do sistema se mostra bastante
complexa. O suporte de fixacdo do substrato deve ser rigido o suficiente para ndo se
movimentar durante a realizacdo dos arrancamentos causando desniveis no equipamento

que podem interferir nos resultados obtidos.

2.3.5 Método desenvolvido por Santana (2010)

Santana (2010) prop6s um método para analisar a resisténcia de aderéncia ao
cisalhamento para revestimentos argamassados. Assim, 0 autor adaptou o aderimetro para
fazer o arrancamentos a 45° que desta forma, que calculando as componentes, pode-se

obter resultados tanto para tracdo quanto para a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento.

Figura 12- Método desenvolvido por Santana (2010)

............ Fa

Argamassa

Cola

Fas

Dispositive metdlico

Fonte: Santana (2010)

O ensaio foi realizado em argamassa de emboco porém o sistema pode ser
adaptado para ensaios de revestimentos ceramicos. O sistema proposto foi validado e
obteve resultados satisfatorios. Entretanto, com a ruptura do corpo de prova é possivel
calcular os esforcos dispendidos em FO° e F90° porém ndo é possivel afirmar se o
rompimento foi causado pela carga na vertical, na carga horizontal ou a porcentagem de

carga necessaria em cada eixo para o arrancamento.
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Figura 13 — Corpo de prova para ensaio de arrancamento a 45°

Fonte: Santana (2010)

Figura 14 — Dispositivo de arrancamento a 45°

Fonte: Santana (2010)
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2.3.6 Método desenvolvido por Stolz et al. (2016)

Stolz et al. (2016) também propuseram um ensaio para resisténcia de aderéncia ao
cisalhnamento. O método consiste na execucdo de um aparelho acoplado no aderimetro
onde o mesmo trabalha de forma horizontal. O ensaio foi realizado para analisar a
resisténcia de aderéncia ao cisalhamento de revestimento argamassados porém o mesmo
pode ser adaptado para revestimentos cerdmicos. Devido ao peso do dispositivo a ser

acoplado, os ensaios devem ser feitos apenas na horizontal.

Para 0s ensaios em revestimentos argamassados, o dispositivo se mostrou valido
e satisfatério. Para a adaptacdo para ensaios em revestimentos ceramicos, deve-se tomar
cuidado na altura dos dispositivo a ser construido pois havendo um desnivel entre o
dispositivo a ser utilizado e o revestimento cerdmico, no momento do arrancamento
podem ser gerados esfor¢cos de momento, 0s quais sdo indesejaveis para a analise de

resisténcia de aderéncia ao cisalhamento.

Figura 15 — Projeto do dispositivo desenvilvido por Stolz et al. (2016)
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Fonte: Stolz et al. (2016)
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Figura 16 - Dispositivo desenvolvido por Stolz (2016)

Fonte: Stolz et al. (2016)

2.3.7 Método desenvolvido por Alves (2018)

Alves (2018) em sua dissertacdo de mestrado, analisa a argamassa de
assentamento em blocos de concreto. Para a andlise da resisténcia de aderéncia ao
cisalhnamento da argamassa, foi proposto um método de ensaio simples e préatico. O corpo
de prova é executado com o substrato e a massa de emboco € aplicada com um molde, no
caso, uma camisa metalica disposta de uma haste lateral. Adaptando a posicdo do
aderimetro e o acoplando na haste da camisa metalica que envolve o corpo a ser ensaiado,
é possivel averiguar a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa. A autora
conclui que o dispositivo apresentou resultados satisfatorios e enfatiza a importancia do

estudo da resisténcia de aderéncia ao cisalhamento.



Figura 17 — Corpo de prova produzido por Alves (2018)

Fonte: Alves (2018)

Figura 18 — Método de arrancamento desenvolvido por Alves (2018)

Fonte: Alves (2018)
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O método proposto por Alves (2018) se assemelha ao método proposto por Sagave
(2001) porém de maior praticidade e facilidade no manuseio. O método pode ser adaptado
para determinagdo da resisténcia de aderéncia ao cisalnamento da argamassa colante,
considerando uma menor espessura da camisa metalica capaz de envolver o conjunto

placa cerdmica/argamassa colante.

3 MATERIAIS E METODOS
A presente pesquisa se consistira em desenvolver um método para andlise da
resisténcia de aderéncia ao cisalhamento, bem como analisar a influéncia dos fatores

climaticos na resisténcia de aderéncia da argamassa colante.

3.1 Materiais

3.1.1 Argamassa colante

Para a execucdo dos corpos de prova foram utilizadas argamassas doa tipo AC 11
e ACIIl, de um mesmo fabricante largamente utilizado no mercado de Belo
Horizonte/MG. Os corpos de prova ndao foram moldados simulando uma fachada
conforme orientado pela NBR 13755 — Revestimentos ceramicos de fachada e paredes
externas com utilizacdo de argamassa colante — Projeto, execucéo, inspecdo, e aceitagdo

— Procedimento.

3.1.2 Revestimentos
Os revestimentos a serem utilizados serdo os comumente utilizados em projetos
de fachada como por exemplo pecas ceramicas. Os tipos de pecas a serem utilizadas e

suas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Caracteristicas da pe¢a cerdmica

Carateristicas da peca ceramica

Altura 100 mm
Largura 100 mm
Espessura 6,8 (£10) mm
Cor Branca
Absorc¢do d'agua 3a6%
Classificacédo (NBR 13.818) Blla

Modulo de resisténcia a flexdo 22 MPa

Expansao por umidade < 0,6mm/m
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3.2 Meétodos

3.2.1 Dispositivo de ensaio para cisalhamento

O dispositivo para ensaio ao cisalhamento foi adaptado pelo método proposto por
Alves (2018) para ser utilizado em revestimentos ceramicos. Como explicado
anteriormente Alves (2018) realizou o arrancamento por cisalhamento a fim de obter a
resisténcia de aderéncia por cisalhamento na argamassa de revestimento. A adaptacéo do
método para esta pesquisa consiste em realizar o arrancamento da pe¢a ceramica no
sentido paralelo ao plano de aderéncia com o objetivo de identificar a resisténcia de
aderéncia ao cisalnamento da argamassa colante. Para isso, sera utilizado o aderimetro
disponibilizado pela UFMG conforme Figura 19. O aderimetro possui medidor mecénico

e apoios ajustaveis.

Figura 19 - Aderimetro utilizado para o ensaio

Inicialmente, para a execucdo do ensaio foram projetadas e elaboradas camisas
metélicas dispostas de uma haste para acoplamento do aderimetro. As camisas metalicas
foram executadas com chapas metéalicas cortadas com alturas que permitam o ensaio de
pecas ceramicas de revestimento ceramico, ou seja, 10mm. As camisas metalicas foram
fabricadas com 102x102mm de cada lado, de modo a permitir o encaixe em pecas de
100x100mm. Também foram produzidos corpos de prova em bloco de concreto sem
emboco para validacdo do dispositivo. O aderimetro utilizado possui encaixe para barras
roscada, por isso, 0 encaixe soldado na camisa metdlica é apropriado para acoplamento

do proprio aderimetro na peca fabricada. A camisa metalica é apresentada na Figura 20.
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As camisas metalicas sdo colocadas em volta da peca cerdmica a ser ensaiada com

a haste direcionada para cima, de forma a permitir o acoplamento do aderimetro para
procedimento do arrancamento.

Figura 20 - Placa metalica adaptada elaborada para ensaio

Figura 21- Disposicdo da peca metalica no corpo de prova

Como demonstrado na Figura 21, o aderimetro é apoiado em cima do proprio
corpo de prova e de um bloco auxiliar para acoplamento na placa metalica. Desta forma,
quando o aderimetro é acionado, o arrancamento se da debaixo para cima, fazendo com
que a interface pecga ceramica/argamassa colante seja rompida por cisalhamento. Apds a

preparacdo do dispositivo no bloco, o0 mesmo é nivelado pelos apoios ajustaveis sendo
conferidos através de nivel de méo.
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Figura 22- Disposi¢éo do aderimetro para realizagdo do ensaio

3.2.2 Montagem do substrato

Para execuc¢do dos corpos de prova, ndo foi levado em consideragdo simular um
sistema de revestimento de fachada com as camadas bloco/chapisco/embogo/argamassa
colante/peca ceramica pois procura-se analisar primeiramente o desempenho do

dispositivo de ensaio de cisalhamento elaborado.

3.2.2.1 Preparacéo do corpo de prova

Na montagem dos corpos de prova, no processo de assentamento da peca ceramica
no bloco de concreto e ceramico, foram observadas as indica¢bes sugeridas pelo
fabricante. Conforme manual do fabricante, é recomendado 26,5% com uma variagéo de
+ 5%, de agua por saco de argamassa de 20kg, ou seja, devera ser adicionado de 4,3L até
6,3L para preparo da argamassa. A mistura devera ser realizada até obter uma consisténcia
pastosa e sem material seco. A peca ceramica foi assentada diretamente sobre o bloco
conforme apresentado na Figura 23. O interior do bloco vazado foi preenchido de

concreto para viabilizar o apoio do aderimetro.

Para os ensaios, foram executados 05 blocos de concreto com 04 pecas ceramicas
em cada bloco assentadas com argamassa ACIl e ACIII e também 04 blocos ceramicos
com 04 pecas ceramicas também assentadas com ACII e ACIII . No total, serdo 20 placas
ceramicas assentadas com argamassa ACIlI em bloco de concreto e 20 placas assentadas
com argamassa ACIII. Mais 16 placas ceramicas assentadas com argamassa ACIl em

bloco ceramico e 16 placas assentadas com argamassa ACIII.



Figura 23 - Corpo de prova executado
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3.2.3 Caracterizacdo da argamassa colante

3.2.3.1 Consisténcia da argamassa colante

Inicialmente a argamassa colante foi preparada e misturada seguindo os
parametros da NBR 16541. A preparagdo da argamassa foi realizada seguindo os

seguintes passos:

— pesar 1,0 kg de argamassa colante;

— medir a quantidade de agua necessaria a ser adicionada conforme indicacdo do
fabricante;

— colocar a argamassa colante ainda no estado seco na cuba do misturador;

— misturar a argamassa colante na velocidade baixa durante 30 segundos sendo que
nos 10 segundos iniciais deve ser adicionada 75% da agua indicada pelo
fabricante;

— aumentar a velocidade do misturador para alta e misturar por mais 60s;

— interromper o misturador por 90 segundos e realizar a limpeza da pa do
misturador;

— acionar novamente o misturador em velocidade baixa e adicionar o restante de
25% de agua em 10s e misturar durante 60 segundos;

— interromper novamente a mistura e deixar a argamassa em repouso durante 15mi
coberta por um pano Umido;

— acionar novamente o misturador e misturar na velocidade baixa por 15 segundos,

finalizando assim a mistura.

A caracterizacdo da argamassa quanto a sua consisténcia foi realizada seguindo a
norma ABNT NBR 13276:2016. Logo apds a mistura da argamassa e respeitando seu
tempo de maturacdo, a mesma foi introduzida em um tronco de cone sobre a flow table
test. O molde tronco conico € posicionado de forma centralizada na mesa o qual é
preenchido com a argamassa em trés camadas sucessivas e com altura iguais, aplicando
em cada uma delas 15, 10 e 5 golpes respectivamente. Posteriormente é feito o rasamento
da argamassa com uma régua metalica, retirado o molde verticalmente e aciona-se a
manivela da mesa permitindo que a mesa suba e caia 30 vezes em 30 segundos. Ao final
dos impactos aplicados na argamassa, € realizada a medida de 03 diametros em diferentes

pontos.
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Figura 25- (a) Misturador utilizado na execucdo da argamassa e (b) Flow table

(b)

Figura 26 - (a) Preenchimento do tronco c6nico e (b) medicdo do espalhamento da argamassa

(b)

3.2.3.2 Granulometria

Os ensaios de granulometria foram realizados no Laboratério de Concreto e
Argamassa da Escola de Engenharia na UFMG. O peneiramento foi realizado conforme
NBR NM 248 (ABNT, 2003) que indica a realiza¢do do ensaio até a peneira de n° 200. A
argamassa colante possui apenas agregados miludos, sendo assim, iniciou-se 0
peneiramento a partir da peneira n°16 e assim procedendo com n°20, n°30, n°50, n°100,
n°140 e n°200.
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Figura 27 — Preparacdo dos materiais para ensaio de peneiramento

Inicialmente, foi pesado 5009 de argamassa para peneiramento em balanga com
resolucédo de 0,1% e em seguida peneirado manualmente utilizando peneiras normais e
intermediarias com tampa e fundo. As peneiras foram orientadas segundo as aberturas de
1,18mm, 850um, 590 pm, 300um, 150um, 105um, 74pum. A limpeza das peneiras foi

realizada com escovas de cerdas metélicas.

Apbs o peneiramento, o material retido em cada fundo é separado e pesado
individualmente para se obter o percentual passante e retido de cada peneira. Com 0s

quantitativos, é tracado a curva granulométrica da argamassa.

3.2.4 Caracterizacdo do substrato quanto a absorcao de agua

Sugerido por PROCEQ (2001) citado por Flores-Colen (2009), para definicao da
absorcdo de agua do substrato foi utilizado o tubo de Karsten (cachimbo). Neste método,
0 tubo ¢ colocado na superficie do material a ser ensaiado e suas bordas vedadas. O tubo
é preenchido com agua e ¢é realizado as medidas do nivel da agua no tubo com 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45, 60, 75, 90 e 120 minutos. O método deve ser empregado em trés

pontos diferentes do substrato.

O coeficiente de absorcao pode ser calculado através da formula abaixo:

Xx1073
d? x (%x 1076 x +/t)

Cabsorcéo =

Sendo:

Cabsorcio - Coeficiente de absorgdo de agua da camada superficial (kg/m?.min®®);
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X - 4gua absorvida em ml;
d - didmetro da superficie em que é feita a penetracdo de &gua em mm

t - duracdo da leitura em horas.

4 RESULTADOS

4.1 Ensaio de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento

4.1.1 Primeiro teste realizado

Inicialmente, as camisas metalicas foram produzidas conforme a Figura 29. No
intuito da validacdo do dispositivo para ensaio de resisténcia ao cisalhamento, as pecas
ceramicas foram assentadas diretamente sobre o bloco ceramico e bloco de concreto sem

as camadas de chapisco/reboco.
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Figura 28 - Planta da camisa metélica inicial
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Figura 29 - Camisas metalicas e corpos de prova produzidos
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Figura 30 - 1° ensaio realizado

!
|-

Porém foi verificado que na execucao do esforco de arrancamento pelo aderimetro
a camisa metalica deslizava parcialmente na peca ceramica conforme apresentada na
Figura 31. Tal deslize acontecia pois o0 bloco onde a peca ceramica foi aplicada suspendia
na aplicacdo da carga. Isto impede a analise de resisténcia de aderéncia por cisalhamento

ja que sdo geradas cargas momentos indesejadas.

Figura 31 - Deslize da camisa metalica no ensaio de arrancamento
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4.1.2 Segundo teste realizado
Desta forma procedeu-se fixando o bloco no chdo de forma que ndo houvesse esta
movimentacdo conforme Figura 32. O bloco foi assentado com argamassa ACIII.

Figura 32 - Corpos de prova assentados no piso com ACIII
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Com os blocos fixados no piso, procedeu-se novamente com 0s ensaios de
arrancamento podendo observar que as dificuldades encontradas no ensaio realizado

anteriormente foram corrigidas. Entretanto, foi possivel verificar que:

e 0 Dbloco ceramico rompeu antes do arrancamento da pega ceramica e peca
conforme Figura 33;
e as camisas metdlicas produzidas deformavam com o esfor¢o aplicado conforme

Figura 33.

A camisa metalica iniciou a deformacao apds o esfor¢o de aproximadamente 0,15
MPa e antes da mesma romper totalmente, o substrato de bloco cerdamico sem embogo
rompeu com o esforco de aproximadamente 0,2 MPa conforme identificado na Figura 30.

Figura 33- (a) rompimento do bloco ceramico antes do arrancamento da peca de granito e (b)
deformacdo da camisa metalica

(a) (b)

4.1.3 Terceiro teste realizado

Para a correcdo do rompimento das camisas metélicas, foi proposto soldar duas
chapas paralelas ligando os lados das camisas fazendo com que na aplicacdo da carga, o
lado onde é acoplado o aderimetro caso tenda a deformar, seja reforcado pela outra lateral

conforme Figura 35.
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Figura 34 - Planta da camisa metélica com o reforgo
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Realizando os ensaios novamente com as camisas metélicas agora reforcadas,
inicialmente foi obtido resultados satisfatorios no desempenho do arrancamento, porém

com a aplicacdo de cargas continuas, a camisa metélica novamente comecou a deformar
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no mesmo local. Foi possivel verificar que o reforco executado na camisa aumentou a
resisténcia da peca, porém nao foi o suficiente. As camisas metalicas iniciaram o
rompimento com 0,3MPa e a ruptura da mesma com 0,4MPa. Pdde-se verificar que a
deformacdo anteriormente observada se manteve, porém em menor escala e a area de

solda na barra roscada para acoplamento do aderimetro ndo resistiu a carga aplicada

Alguns blocos assentados no piso com ACIII, descolaram com cargas

aproximadas de 0,4MPa, ndo sendo possivel concluir o ensaio.

Figura 36 - Deformagéo da camisa metalica com reforgo de chapas
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Figura 37 - Camisa metalica com a ruptura barra roscada

4.1.4 Quarto teste realizado
Diante dos problemas anteriores verificados na camisa metalica decidiu-se

reforcar a placa metalica das seguintes formas:

e aumentar a espessura da placa;
e aumentar a area de solda da barra roscada para acoplamento do aderimetro;
e aumentar as areas de aplicacdo da carga pelo aderimetro e de reacéo da

ceramica ante ao contato com a camisa metalica fabricada.

Com a nova camisa metélica fabricada foi possivel realizar os ensaios e ndo foram

identificados problemas durante a execucao.



Figura 38 - Planta da camisa metélica final
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Figura 39 - Camisa metalica reforcada
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Figura 40 - Camisa metalica disposta no corpo de prova

Diante do problema de descolamento dos blocos de concreto elaborados,

procedeu-se com a fixacdo através de adesivo epoxi.

4.1.5 Analise do método utilizado

Para apoio do aderimetro utilizado foi necessario, como ja dito anteriormente,
concretar os blocos pois 0 equipamento necessita de 04 pontos de apoio. Apesar do
método se apresentar de forma satisfatoria, a forma de apoio ndo se apresenta simples e
pratica. No método desenvolvido por Alves (2018), foi utilizado aderimetro com apoio
estruturado, permitindo uma melhor distribuicdo de carga de reacdo e possivelmente um
melhor nivelamento diante dos corpos de prova. A necessidade do bloco de apoio ao lado
do bloco a ser ensaiado para servir como base de apoio do aderimetro dificulta o ajuste

da camisa metalica.
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Figura 41 - Detalhe do apoio utilizado por Alves (2018)

O método apresentado por Sagave (2001), onde o aderimetro é apoiado acima do
gabarito é uma possivel solucdo, porém encontra-se a dificuldade de ter uma haste maior
para acoplamento do aderimetro, o que foi solucionado pelo mesmo autor com uma
cordoalha de aco.

A fixacdo dos blocos no piso foi também uma dificuldade encontrada durante o
desenvolvimento da pesquisa. A aderéncia da peca ceramica/argamassa colante/substrato
foi em maior parte superior a aderéncia substrato/argamassa colante/piso. No método
desenvolvido por Sagave (2001), o gabarito para apoio do aderimetro mantém o bloco
imdvel assim como no método exposto por Santana (2010). Entende-se, porém, que o
descolamento dos blocos do piso nos ensaios iniciais deve-se a alta resisténcia da

argamassa colante assentada diretamente sobre o substrato.

A primeira camisa metalica produzida inicialmente ndo foi suficiente para resistir
a carga aplicada pelo aderimetro que rompeu com 0,2 MPa. J& a segunda camisa metalica
elaborada com o refor¢o de chapas aumentou consideravelmente resistindo a 0,4 MPa
com uma leve deformacgdo como demonstrado anteriormente. J& a Ultima camisa metélica
elaborada se apresentou muito satisfatéria ndo apresentando deformacbes até cargas
acima de 1,0 MPa.

No rompimento dos blocos durante os ensaios, pdde-se observar uma tipicidade

nas trincas. As mesmas surgiram na parte inferior da ceramica ensaiada em todo o bloco
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ou também na parte inferior da ceramica, porém a partir do vértice da cerdmica e

formando angulos aproximados de 45°.

Figura 42 — Trincas que surgiram na ruptura do bloco

Enfim, diante das 24 amostras ensaiadas, apenas em duas as pecas ceramicas
quebraram ou lascaram por motivos de desalinhamento. Pode-se afirmar assim que o

método apresentou resultado satisfatorio em relagéo a assertividade.

4.2 Caracteristicas da argamassa colante e substrato

4.2.1 Granulometria

No ensaio de granulometria por peneiramento executado neste estudo foi
analisado os percentuais retidos em cada peneira utilizada. Para a analise das argamassas
foram utilizadas as peneiras de n°16, n°20, n°30, n°50, n°100, n°140 e n°200. Como
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esperado, na peneira de n°16 houve 100% de material seco passante por se tratar de
argamassa que possui apenas agregados miudos. Como observado no Gréfico 1, nas
argamassas do tipo ACIII houve maior quantidade de material retido no fundo do que a
argamassa do tipo ACII. Isto confere a ACIII maior quantidade de finos e

consequentemente maior plasticidade e consumo de agua.

A curva granulométrica apresentada no Gréafico 1, demonstra que as argamassas
possuem uma curva continua sem patamares. Assim, pode-se afirmar que havera um bom

empacotamento das particulas conferindo a mistura final menor quantidade de vazios.

Grafico 1 - Curva granulométrica
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4.2.2 Indice de consisténcia

Nos ensaios realizados na flow table foi obtido os resultados descritos na Tabela
8. Foi observado que o indice de consisténcia da ACIII, 204mm, ficou abaixo dos valores
usuais exposto por Carvalho Janior (2017). O autor indica que para argamassa
industrializadas para assentamento de ceramicas e azulejos é recomendavel o indice de

consisténcia entre 330 e 350mm.
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Tabela 7- Resultados obtidos na flow table test

Relag&o " " . indice de
Massa | Volume |, " Diametro | Diametro | Diametro B e
Amostra 4 agua/material consisténcia
) Agua (ml) Seco 01 (mm) 02 (mm) 03 (mm) (mm)
ACII 1000,1 260 0,2600 290 300 300 297
ACIII 1000,0 260 0,2600 205 200 205 204

J& no estudo realizado por Oliveira (2004) foi analisado diversas caracteristicas
das argamassas variando polimero hidroxietil celulose — HEC e copolimero acetato de
vinila/etileno — EVA, componentes das argamassas colantes. A partir dos resultados
obtidos, foi verificado que conforme aumenta o teor de HEC da argamassa, menor é o
espalhamento da mistura. Este efeito pode ser justificado pela acdo do polimero que torna

a mistura mais coesa e pegajosa.

Como demonstrado na Tabela 7, foi verificado que a argamassa ACII teve maior
indice de consisténcia do que a argamassa do tipo ACIII que pode ser explicado pela

menor quantidade de polimeros e celulésico presentes na mistura.

Entende-se também que por possuir maior quantidade de finos a argamassa tipo
ACIII deveria apresentar um maior indice de consisténcia. Entretanto, como a ACIII
demanda maior quantidade agua e esta foi fixada conforme especificacdo do fabricante
da argamassa (260mL a cada 1000g de argamassa), 0 maior percentual de finos atua

desfavoravelmente a plasticidade da mistura, diminuindo assim o indice de consisténcia.

4.2.3 Coeficiente de absorcéo do substrato

Os blocos de concreto apresentaram coeficientes de absor¢cdo bem superiores aos
dos blocos ceramicos. Nos blocos de concreto o coeficiente de absor¢do médio foi de
61,68% enquanto nos blocos ceramicos foi de apenas 6,59%. Como observado no Grafico
2, entre 45 segundos e 1minl5seg de ensaio, toda a agua foi absorvida pelo bloco de
concreto enquanto a mesma quantidade de agua demorou quase 01 hora para ser absorvida
pelo bloco cerdmico, conforme representado no Gréafico 3. Por isso, espera-se que
revestimentos assentados diretamente sobre o substrato de bloco de concreto, tenham
maior resisténcia devido a maior absorcdo da pasta de cimento pelo bloco ocasionando

uma maior ancoragem pela aderéncia mecanica.
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Figura 44- Ensaio de coeficiente de absorcéo

Grafico 2 - Grafico de absorcédo de agua x tempo do bloco de concreto
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Grafico 3 - Gréafico de absorgao de dgua x tempo do bloco ceramico
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4.3 Analise da resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa colante

A montagem dos corpos de prova para 0 ensaio de resisténcia de aderéncia ao
cisalhamento, como ja dito anteriormente, foi executada com 04 pecas ceramicas em cada
substrato. Durante a realizacdo dos ensaios, na aplicacdo da carga alguns substratos
quebraram conforme Figura 45 (da mesma forma como observado e relatado no item
4.1.2) impedindo a coleta de resultados de um maior nimero de amostras. Como indicado
na Tabela 8 e

Tabela 9, quando na execucdo do ensaio na 12 ceramica, o bloco quebrou,

impediu-se entdo que as outras ceramicas assentadas no mesmo bloco fossem ensaiadas.

Figura 45 - Detalhe do bloco quebrados durante o ensaio
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Tabela 8 — Resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa
colante tipo ACII em bloco cerdmico

ACIl em bloco ceramico

Bloco

CP

MPa

Observacoes

12 Bloco
ceramico

12 ceramica
22 ceramica
32 ceramica

42 ceramica

0,269847

Bloco quebrou
N3o foi possivel realizar ensaio
N3ao foi possivel realizar ensaio

N3do foi possivel realizar ensaio

22 Bloco
ceramico

12 ceramica
22 ceramica
32 ceramica

49 ceramica

0,604457

Bloco quebrou
N3o foi possivel realizar ensaio
N3o foi possivel realizar ensaio

N3ao foi possivel realizar ensaio

32 Bloco
ceramico

12 ceramica
22 ceramica
32 ceramica

49 ceramica

1,050604

Bloco quebrou
N3o foi possivel realizar ensaio
N3ao foi possivel realizar ensaio

N3ao foi possivel realizar ensaio

42 Bloco
ceramico

12 ceramica
22 ceramica
32 ceramica

49 ceramica

0,395776

Bloco quebrou
N3ao foi possivel realizar ensaio
N3ao foi possivel realizar ensaio

N3ao foi possivel realizar ensaio

Tabela 9 - Resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa

colante tipo ACIII no bloco ceramico

ACIll em bloco ceramico

Bloco

CP

MPa

Observacges

12 Bloco
ceramico

12 ceramica
22 ceramica
32 ceramica

49 ceramica

0,323816

Bloco quebrou
N3ao foi possivel realizar ensaio
N3ao foi possivel realizar ensaio

N3ao foi possivel realizar ensaio

22 Bloco
ceramico

12 ceramica
22 ceramica
32 ceramica

49 ceramica

0,197888

Bloco quebrou
N3ao foi possivel realizar ensaio
N3ao foi possivel realizar ensaio

N3ao foi possivel realizar ensaio

32 Bloco
ceramico

12 ceramica
22 ceramica
32 ceramica

49 ceramica

0,251857

Bloco quebrou
N3ao foi possivel realizar ensaio
N3ao foi possivel realizar ensaio

N3ao foi possivel realizar ensaio

42 Bloco
ceramico

12 ceramica
22 ceramica
32 ceramica

49 ceramica

0,251857

Bloco quebrou
N3ao foi possivel realizar ensaio
N3ao foi possivel realizar ensaio

N3ao foi possivel realizar ensaio
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Contudo, nos ensaios realizados com o substrato de bloco cerdmico foi possivel
verificar que os corpos de prova tiveram resisténcia média de 0,58MPa para a argamassa
tipo ACII e 0,26MPa para a argamassa tipo ACIII. No entanto, como o substrato rompeu
antes mesmo da argamassa colante, pode-se concluir que a resisténcia de aderéncia da
argamassa colante ao cisalhamento assentada diretamente sobre o bloco cerdmico é maior
que o resultado obtido diretamente no medidor pois este é interrompido quando ha o
rompimento do substrato. Ou seja, a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da
argamassa € superior a 0,58MPa na argamassa ACII e 0,26 MPa na argamassa ACIII

quando coladas diretamente sobre o bloco ceramico.

Infere-se que os resultados encontrados tenderiam a ser menores se 0s blocos
fossem moldados com a camada de chapisco/embogo, devido ao fato da argamassa de
emboco apresentar menor condi¢do de absorcdo de pasta de aglomerante que os blocos,
entretanto, isso ndo pode ser afirmado de forma categorica porque tais ensaios ndo foram

realizados.

Grafico 4 - Resultado da resisténcia média de aderéncia no bloco ceramico
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Nos ensaios realizados nos blocos de concreto, também houve uma perda de
amostras devido o rompimento do substrato. Estdo indicados nas Tabela 10 e Tabela 11
0s resultados obtidos. Como ja esperado, mesmo rompendo durante alguns ensaios, 0

bloco de concreto resistiu melhor ao ensaio. Em algumas ceramicas ensaiadas obteve-se
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resultados superiores a 1,0 MPa. Deve-se ressaltar que 0s ensaios interrompidos sdo
devidos a limitagdo do aderimetro utilizado.

Tabela 10 - Resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento com argamassa
tipo ACII no bloco de concreto

ACIl em bloco de concreto

Bloco Ccp MPa Observagdes

19 ceramica 1,079388 Ensaio interrompido

12 Bloco Pastilha quebrou por possivel
de 22 ceramica 0,3526 desalinhamento da camisa metdlica

concreto 30 ceramica 0,834727 Bloco quebrou

42 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio

19 ceramica 1,079388 Ensaio interrompido
22 Bloco

de
concreto

292 ceramica 1,079388 Ensaio interrompido
32 ceramica 1,079388 Ensaio interrompido
49 ceramica 1,007429 Ceramica lascou

19 ceramica 0,827531 Bloco descolou do piso
32 Bloco

q 292 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
e
concreto 32 ceramica - N3o foi possivel realizar ensaio
49 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
19 ceramica 0,737582 Bloco quebrou
o
42 Bloco 20 cerami i N30 foi vel reali .
4 ceramica do foi possivel realizar ensaio
e
concreto 32 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
49 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
19 ceramica 0,971449 Bloco quebrou
52 Bloco 20 cerami i N30 foi vel reali .
4 ceramica do foi possivel realizar ensaio
e
concreto 32 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio

49 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
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Tabela 11- Resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia ao cisalhamento com argamassa
tipo ACIII no bloco de concreto

ACIll em bloco de concreto
Bloco cp MPa Observacoes
12 ceramica 0,719592 Bloco quebrou
12 Bloco 29 cerami ) N30 foi vel i .
q ceramica do foi possivel realizar ensaio
e
concreto 32 ceramica - Nao foi possivel realizar ensaio
49 ceramica - Nao foi possivel realizar ensaio
19 ceramica 0,604457 Bloco quebrou
22 Bloco 20 cerami ) N3o foi vel i .
q ceramica do foi possivel realizar ensaio
e
concreto 32 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
42 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
19 ceramica 1,050604 Bloco quebrou
o
32 Bloco 20 cerami i N30 foi ivel reali .
q ceramica do foi possivel realizar ensaio
e
concreto 39 ceramica - N3o foi possivel realizar ensaio
42 ceramica - N3o foi possivel realizar ensaio
19 ceramica 0,395776 Ceramica quebrou
42 Bloco A
q 22 ceramica 1,079388 Bloco quebrou
e
concreto 32 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
49 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
19 ceramica 1,007429 Bloco quebrou
52 Bloco 20 cerami i N30 foi vel reali .
q ceramica do foi possivel realizar ensaio
e
concreto 32 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio
49 ceramica - N3ao foi possivel realizar ensaio

Conforme ja dito anteriormente, nos ensaios onde o substrato rompeu antes da

argamassa colante, podemos concluir que a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da

argamassa colante no bloco foi superior ao lido no medidor. Ou seja, a resisténcia de

aderéncia ao cisalhamento da argamassa colante é superior a 0,90MPa na argamassa tipo

ACII e a 0,77MPa para a argamassa tipo ACIII conforme apresentado no Grafico 5.

Espera-se que, pelo maior teor de aditivos poliméricos presentes na argamassa ACIII, sua

resisténcia seja maior do que a argamassa tipo ACII porém pelo rompimento precoce do

substrato ndo foi possivel verificar tal condicdo comparativa.
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Grafico 5 - Gréfico da resisténcia média das argamassas tipo ACII e ACIII no substrato de bloco
de concreto
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Conforme observou Casarek et al. (2001), a aderéncia da argamassa no substrato

ocorre principalmente pela penetracdo da pasta de argamassa nos poros da base, colando

0 revestimento através da adesdo mecanica (BAIA e SABBATINI, 2000). Isto pode ser

verificado pela maior resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa no bloco de

concreto que possui um coeficiente de absorcdo bem mais elevado do que no bloco

ceramico. Conforme demostrando no Gréafico 6, enquanto a resisténcia média de

aderéncia ao cisalhamento da argamassa no bloco ceramico pode ser considerada maior

do que 0,26MPa e 0,58Mpa, no bloco de concreto conclui-se que a resisténcia média é

superior a 0,77 e 0,90.

Grafico 6 - Resisténcia de aderéncia ao cisalhamento no bloco de concreto x bloco ceramico
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa colante deve ser objeto
de estudos mais profundos assim como a forma como essas tensdes se dao no sistema de
revestimento de fachada. Nao somente o desempenho da argamassa colante em relacao
as tensdes cisalhantes, mas também a metodologia de ensaio para se verificar a resisténcia

de aderéncia ao cisalhamento.

A metodologia proposta neste trabalho apresentou resultados satisfatérios em
relacdo ao seu desempenho para arrancamento das ceramicas. A camisa metéalica
elaborada apresentou 6timo desempenho, de facil aplicacéo e que pode ser utilizada para
a adaptacdo em demais ensaios. Para ensaios laboratoriais e no préprio canteiro de obras,
é possivel realizar o ensaio. A praticidade do ensaio também envolve o modelo do
aderimetro utilizado para o arrancamento para determinacao da resisténcia de aderéncia
a tracdo que possuindo outra forma de apoio ao utilizado neste trabalho, torna o ensaio

mais pratico.

Um fator importante que influencia diretamente no desempenho do sistema de
revestimento de fachada é o substrato. Os corpos de prova executados sem embogo para
validacao do dispositivo, permitiram verificar que no substrato que possui maior absorgéo
de &gua, no caso no bloco de concreto, a resisténcia media de aderéncia ao cisalhamento
da argamassa colante foi superior ao substrato de menor absorcéo, o bloco ceramico.
Infere-se que, com a camada de chapisco/emboco a absorcdo da pasta de argamassa
tenderia a ser inferior a do sistema avaliado o que provavelmente conduziria a uma menor
resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa colante, entretanto, isso ndo pode

ser afirmado categoricamente devido a ndo realizacdo deste ensaio.

Apesar de ndo poder obter a resisténcia de aderéncia da argamassa colante
diretamente, podemos obté-la diretamente definindo-a como superior aos resultados
obtidos nos ensaios. Os resultados encontrados se mostraram satisfatorios sendo
proximos quando ndo possivelmente superiores ao informado por Fiorito (2009) como
sendo da ordem de 1,2MPa.
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6 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a elaboragdo do trabalho, o mundo foi acometido pelo COVID-19 que
limitou em diversas formas a exploracdo deste trabalho. Para melhor anélise da resisténcia
de aderéncia ao cisalhamento, sugere-se realizar 0S mesmos ensaios, mas com 0S COorpos
de prova simulando o real sistema de fachada de bloco/chapisco/embogo/argamassa

colante/revestimento.

Também como sugestdo para possiveis estudos, aprimorar o método proposto para
ser realizado na prépria fachada, sendo possivel inclusive analisar a resisténcia de

aderéncia da argamassa colante ao longo do tempo.
Outras sugestoes:

e Comparar o0s resultados obtidos com ensaios de resisténcia ao
cisalhamento com ensaios de resisténcia a tracéo;

e Comparar resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa colante
com pecas ceramicas de diferentes classes de absorcao;

e Comparar a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da argamassa colante
em acabamentos assentados diretamente sobre o substrato como o

inovador sistema de paredes de concreto.
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