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RESUMO

Dividido em cinco sec¢des, esse trabalho discutiu os resultados obtidos em testes de
resisténcia de aderéncia. Construido a partir de uma abordagem qualitativa e por meio
de uma revisao bibliogréafica, o trabalho analisou em que medida o valor referéncia de
0,3 MPa para revestimentos externos pode confirmar o desempenho dos
revestimentos de argamassa. A pesquisa identificou que além de uma analise dos
valores obtidos no ensaio da resisténcia de aderéncia € de absoluta relevancia uma

analise sistémica do processo.



1. INTRODUCAO

O termo aderéncia é usado para descrever a resisténcia e a extensao do contato entre
a argamassa e uma base, e € uma propriedade essencial das argamassas. No caso
de revestimentos de argamassa, a aderéncia assume grande importancia, pois, caso

ela falhe, casos extremos podem ocorrer.

A ocorréncia de patologias nos revestimentos representa um grave problema do setor
de construcao civil, afinal, compromete a seguranca, o desempenho e a estética dos
edificios. As manifestacbes patoldgicas podem gerar gastos significativos e afetar a
tranquilidade e a seguranga dos moradores, o que torna bastante importante

compreender como se materializam tais fendémenos.

Importante condicdo de qualidade, a propriedade ‘aderéncia nas argamassas de
revestimento’ varia de acordo com uma ampla quantidade de fatores. A relagéo
desses fatores compreende desde as caracteristicas da base e os materiais
empregados até as condi¢cbes ambientais e os processos de execucao aplicados, o
gue torna necessario a realizacdo de testes para avaliar o desempenho dos

revestimentos.

O instrumento que possibilita a avaliacdo do desempenho dos revestimentos € o
ensaio de aderéncia, conforme previsto na norma NBR 13.749/1996 e, mais
recentemente, na NBR 13.528/2010. (ABNT, 1996; ABNT 2010). A principal funcdo do
ensaio de aderéncia, também conhecido como teste de Resisténcia de Aderéncia a
Tracdo (Ra), é contribuir a definicdo do tipo de preparo da base, assim como na
escolha da argamassa que melhor atue sob condices especificas, especialmente do
substrato. Por meio do teste de Ra é possivel verificar a interacdo entre as camadas

constituintes do revestimento (base, camada de ligacdo, revestimento), determinando
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o valor da tenséo de aderéncia maxima que o revestimento suporta. Também por meio
do ensaio de aderéncia pode-se identificar qual a interface do revestimento apresenta

menor resisténcia as tensdes atuantes no revestimento.

Apesar da necessidade de uma analise sistémica sobre os resultados obtidos nos
testes de arrancamento, que requer, sobretudo, uma necessidade de conhecimento
técnico, experiéncia e sensibilidade daqueles que irdo analisar os resultados, muitos
se focam apenas no valor numérico da resisténcia de aderéncia obtida no ensaio,
limitada em 0,3 MPa para revestimentos externos, conforme a NBR 13749/1996".
Assim, considerando a necessidade de refletir sobre tal parametro, essa pesquisa tém
como questdo norteadora discutir em que medida o valor referéncia de 0,3 MPa
para revestimentos externos pode confirmar o desempenho dos revestimentos
de argamassa. O objetivo geral do estudo consiste, portanto, em compreender 0s
limites e possibilidades dos resultados dos testes de arrancamento,
estabelecendo reflexdes a cerca dos critérios, parametros e requisitos minimos
exigidos pelas normas técnicas de avaliacdo da aderéncia nas argamassas de

revestimento externo.

A pertinéncia desse tipo de estudo é grande na medida em que é cada vez maior a
necessidade de se discutir a quantidade de variaveis que influenciam na qualidade de
um revestimento. Além disso, o ensaio de aderéncia é um instrumento que pode
auxiliar ndo apenas na tomada de decisdo entre uma argamassa ou outra, mas,
sobretudo, no aperfeicoamento do controle de processos. Nada mais justificavel,
portanto, que mergulhar numa analise que investiga os valores de referéncia utilizados

para medir o desempenho dos revestimentos de argamassa.

Do ponto de vista metodolégico, esta pesquisa, que utiliza mais emblematicamente a

abordagem qualitativa, deve ser classificada como uma pesquisa bibliografica, que

1 A norma NBR 13.749/1996 determina o valor de e 0,2 MPa para revestimentos internos. Todavia a
resisténcia de aderéncia para revestimentos internos ndo sera objeto dessa pesquisa.
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recorre a referéncias publicadas em livros, artigos e outros documentos para explicar
e/ou analisar o problema, no caso desse trabalho; a inadequada interpretacdo dos
valores referéncias para revestimentos externos de resisténcia de aderéncia a
tracdo dos corpos de prova em MPa, obtidos em testes de arrancamento. Para
viabilizar a revisao bibliografica foi realizado entre o periodo de 01 de julho de 2013 e
15 de agosto de 2013 pesquisas em sites de busca e repositérios de artigos e
trabalhos cientificos, onde se avaliou 23 publicagdes, a partir dos seguintes

descritores:
a) 0,30 MPa;
b) ABNT NBR 13.749;
c) aderéncia nas argamassas de revestimento;
d) arrancamento;
e) ensaios de resisténcia de aderéncia;
f) resisténcia de aderéncia a tragao;
g) revestimento de fachada;
h) sistemas de revestimento de argamassa,
i) tecnologia de argamassas.

Concomitantemente a revisdo bhibliografica sobre o tema, foi realizado um estudo de
caso de um respectivo edificio. A investigacdo desse contexto ocorreu Nno mesmo

periodo da pesquisa bibliogréfica.

Além do capitulo introdutério, a pesquisa conta com mais quatro se¢ées. A secado dois
discute o conceito, a constituicdo, as funcdes, as propriedades e a classificacdo da
argamassa, além de uma exposicado rasante sobre no¢des gerais de revestimentos e

suas patologias. A secao trés tratou de compreender o processo de execucao dos
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revestimentos e reflexdes acerca do teste de determinacdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo, identificando fatores de influéncia que sinalizam para a
necessidade de reflexdo sobre os valores obtidos nos testes de arrancamento. A
guarta secdo aborda novamente as discussées realizadas nas sec¢des dois e trés a luz

de um estudo de caso. A pesquisa se encerra com as consideragfes finais e

referéncias bibliograficas utilizadas.
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2. ARGAMASSA

Esse capitulo esta estruturado em dois itens. O primeiro trata de forma detalhada do
tema argamassa. O segundo aborda noc¢les gerais de revestimentos, inclusive uma

breve discussdo sobre as patologias nos revestimentos (externos).

2.1 Nogdes de argamassa

Para garantir uma adequada analise dos resultados dos testes de arrancamento em
revestimentos de argamassa € muito importante que se compreenda o tema
argamassas. Nesses termos, o respectivo item, subdividido em quatro subitens,
objetivou a discussdo do conceito, fungBes, materiais constituintes, sistema de

producéo, propriedades e classificacdo da variavel ‘argamassa’.

2.1.1 Conceito, fun¢gdes e materiais constituintes

De acordo com Sabbatini (1986) argamassa consiste um material complexo,
constituido essencialmente de materiais inertes de baixa granulometria (agregados
mildos) e de uma pasta com propriedades aglomerantes, composta por minerais e
agua (materiais ativos), podendo ser composto, ainda, por produtos especiais,

denominados aditivos.

Para a ABNT (1995a) argamassa para revestimento € uma mistura homogénea de
agregado(s) miado(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou nao aditivos
ou adi¢bes, com propriedades de aderéncia e endurecimento. Nessa norma ainda séo

definidos outros termos usuais envolvendo o revestimento executado a base de
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cimento e cal, ou ambos, quanto ao campo de sua aplicacdo. S&o encontrados

definicbes como:

a) adicdes: materiais inorganicos naturais ou industriais finamente
divididos, adicionados as argamassas para modificar as suas
propriedades e cuja quantidade é levada em consideragdo no
proporcionamento;

b) argamassa de cal: argamassa preparada com cal como Unico
aglomerante;

c) argamassa de cimento: argamassa preparada com cimento
como Unico aglomerante;

d) revestimento: € o recobrimento de uma superficie lisa ou aspera
com uma ou mais camadas sobrepostas de argamassa, em
espessura normalmente uniforme, apta a receber um
acabamento final. (SILVA, 2006, p. 10).

As argamassas podem ser aplicadas em revestimentos internos e externos,
contrapisos, assentamentos de alvenaria, pedras e ceramicas, entre outros, e sua
funcéo esta ligada a aplicacdo. Em geral, cabe aos revestimentos de argamassa
proteger as vedagles e a estrutura contra a acdo de agentes agressivos, evitando a
degradacdo precoce das mesmas, aumentando sua durabilidade e reduzindo os
custos de manutencéo dos edificios. Os revestimentos de argamassas podem auxiliar
as vedacdes a cumprirem com as funcdes de isolamento termo acusticas,
estanqueidade a agua e aos gases e seguranca ao fogo. As argamassas ainda

possuem funcgéo estética, de acabamento. (SILVA, 2006).

2.1.2 Sistemade producdo

Um ponto importante no processo que levara a decisdo de como se executara 0s
revestimentos de argamassa e, logo, de grande repercussdo nos testes de
arrancamento, € como as argamassas sao produzidas e transportadas no ambiente da
obra. Segundo ABCP (2013a) podem ser encontrados o0s seguintes sistemas de

producdo para argamassas:
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a) preparada na obra;

b) industrializada em sacos;
c) preparada em central e
d) industrializada em silos.

A argamassa preparada na obra é o sistema mais tradicional. A fabricacdo resume-se
em misturar mecanicamente os constituintes em uma sequéncia e por um dado tempo.
A armazenagem dos materiais deve ser feita de maneira adequada. Ha a necessidade
de se prever areas de estocagem para as matérias-primas, tais como agregados (FIG.

2.1). (ABCP, 2013a).

Recebimento: Armazenagem:
-cal - cal (SaCoB) Preparo da

cimento cimentn Argamassa

areia areia (sacos

Armarenagem no

Armazenagem: |
espara por andar: Aplica
aSpera po _ . Gan
transporte vertical espera por
aplicacao

Figura 2.1: Fluxograma para argamassa produzida em obra
Fonte: ABCP, 20134, p. s.p.

A argamassa industrializada em sacos é composta de agregados com granulometria
controlada, cimento Portland e aditivos especiais. S8o fabricadas em complexos
industriais, onde os agregados miudos, os aglomerantes e os aditivos em po6, sao
misturados a seco e ensacados. No momento da utilizacéo, o preparo da argamassa é
feito apenas pela mistura com adi¢cdo de agua. As argamassas ensacadas apresentam
grande uniformidade de dosagem, o que significa dizer que se pode conseguir a
repeticdo de um traco com um grau de confianca satisfatério (FIG. 2.2). (ABCP,

2013a).
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Figura 2.2: Esquema de producao de argamassa industrializada
Fonte: ABCP, 20134, p. s.p.

As argamassas preparada em central sdo dosadas em centrais e fornecidas em
caminhdes-betoneira, prontas para a aplicacdo. Este tipo de argamassa elimina a
necessidade de central de preparo e area de estocagem de materiais na obra. E um
sistema que s6 se justifica quando da aplicacdo de grandes quantidades de

argamassa em curto periodo de tempo. (ABCP, 2013a).

A argamassa industrializada em silos € produzida em complexos industriais, onde os
agregados, aglomerantes e aditivos sdo misturados a seco e armazenados em silos

metalicos que sdo levados por caminh&es até as obras. (ABCP, 2013a).

2.1.3 Propriedades

As argamassas possuem propriedades que, sinergicamente associadas, contribuem

para que desempenhem suas func¢des. S&o elas:



a)

b)

d)

17

consisténcia: é a propriedade pela qual a argamassa no estado fresco tende a
resistir a deformacdo. Segundo a consisténcia, a argamassa pode ser
classificada em seca (a pasta preenche os vazios entre os graos), plastica (a
pasta forma uma fina pelicula e atua como lubrificante na superficie dos graos
dos agregados) e fluida (os gréos ficam imersos na pasta). A consisténcia é
diretamente determinada pelo contetido de agua utilizada. Para a avaliacéo da

consisténcia da argamassa € utilizada tradicionalmente no Brasil a mesa de

consisténcia (flow table) prescrita pela NBR 7215. (CINCOTTO et al., 1995);

trabalhabilidade: esta intimamente relacionada &  consisténcia.
Trabalhabilidade, em termos praticos, significa facilidade de manuseio.
Considera-se uma argamassa trabalhavel quando ela distribui-se facilmente ao
ser assentada, ndo gruda na ferramenta quando estd sendo aplicada, nao
segrega ao ser transportada, ndo endurece em contato com superficies
absortivas e permanece plastica por tempo suficiente para que a operacgao seja
completada. A trabalhabilidade é uma propriedade complexa, resultante da

conjuncéo de diversas outras propriedades. (SABBATINI, 1984);

coesdo: refere-se as forcas fisicas de atracdo existentes entre as particulas
sélidas da argamassa no estado fresco e as ligacfes quimicas da pasta
aglomerante. A trabalhabilidade das argamassas provém das condicbes de
coesao interna que a mesma proporciona, em funcéo da diminuicdo da tenséo
superficial da pasta aglomerante e da adesdo ao agregado. (CINCOTTO et al.,

1995);

tixotropia: € a propriedade pela qual um material sofre transformacbes
isotérmicas e reversiveis do estado solido para o estado gel. (CINCOTTO et

al., 1995);



e)

f)

9)

h)
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plasticidade: é a propriedade pela qual a argamassa no estado fresco tende a
conservar-se deformada apés a reducdo das tensdes de deformacdo. A
plasticidade e a consisténcia sdo as propriedades que efetivamente

caracterizam a trabalhabilidade. (SILVA, 2006);

retencdo de agua: é a capacidade da argamassa no estado fresco de manter
sua consisténcia ou trabalhabilidade quando sujeita a solicitagbes que
provocam perda de agua por evaporacdo, succdo do substrato ou pela

hidratag&o do cimento e carbonatacdo da cal. (CINCOTTO et al., 1995);

adesao inicial: é a propriedade que caracterizara o comportamento futuro do
conjunto substrato/revestimento quanto ao desempenho decorrente da
aderéncia. Sdo fatores essenciais para uma boa aderéncia inicial da
argamassa as condicdes de limpeza do substrato, isentos de poeiras,

particulas soltas e gorduras. (CINCOTTO et al., 1995);

elasticidade: é a capacidade que a argamassa no estado endurecido apresenta
em se deformar sem apresentar ruptura quando sujeita a solicitacbes diversas,
e de retornar a dimensao original inicial quando cessam estas solicitagfes. A
elasticidade é uma propriedade que determina a ocorréncia de fissuras no
revestimento e, dessa forma, influi decisivamente sobre o grau de aderéncia da

argamassa a base e, consequentemente, sobre a estanqueidade da superficie

e sua durabilidade. (SABBATINI, 1984);

aderéncia no estado endurecido: a aderéncia da argamassa ao substrato pode
ser definida como sendo a capacidade que a interface substrato/argamassa
possui de absorver tensfes tangenciais (cisalhamento) e normais (tragédo) a

ela, sem romper-se. (SABBATINI, 1984).
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Taha e Shrive (2001 apud CARVALHO JUNIOR 2005) descrevem que a aderéncia a
alvenaria se desenvolve segundo aderéncia quimica e aderéncia mecéanica. Na
aderéncia quimica a resisténcia origina de forcas covalentes ou forcas de Van der
Waals, desenvolvidas entre a unidade de alvenaria e os produtos da hidratacdo do
cimento. A aderéncia mecanica, de outro lado, é formada pelo intertravamento
mecanico dos produtos da hidratagdo do cimento, transferidos para a superficie dos

poros dos blocos de alvenarias devido ao efeito da sucgéo ou absorcao capilar.

2.1.4 Classificacao

A NBR 13.530/1995 descreve a classificacdo das argamassas segundos varios
critérios. Segundo essa norma, a argamassa pode ser classificada segundo a (1)
natureza do aglomerante (aérea ou hidraulica), (2) quanto ao niumero de aglomerantes
(simples ou mista), (3) quanto ao tipo de aglomerante (argamassa de cal, de cimento
ou de cimento e cal), (4) quanto a funcao do revestimento (de chapisco, de emboco ou
de reboco), (5) quanto a forma de preparo ou fornecimento (dosada em central,
preparada em obra, industrializada ou mistura semipronta para argamassa) e (6)
guanto a propriedades especiais (aditivada, de aderéncia melhorada, colante, redutora
de permeabilidade, de protecdo radioldgica, hidrofuga ou termoisolante). (ABNT,

1995).

Uma parte significativa das argamassas preparadas na construcéo civil tem o cimento
como aglutinante mineral e a areia de quartzo como agregado. Esse tipo de
argamassas sdo mais conhecidas como argamassas mistas. A cada aplicacdo, o
cimento e o agregado sdo misturados em uma proporcdo especial e misturados com
agua para obtencdo da argamassa fresca. (BRANCO; CARVALHO JUNIOR; COSTA,

s.d.).
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As argamassas sao classificadas conforme as caracteristicas e propriedades de (P)
resisténcia a compressao (MPa), normatizada na NBR 13.279 (ABNT, 2005); (M)
densidade de massa aparente no estado endurecido (kg/m®), normatizada na NBR
13.280 (ABNT, 2005); (R) resisténcia a tracdo na flexdo (MPa), normatizada pela NBR
13.279 (ABNT, 2005); (C) coeficiente de capilaridade (g/dm?min*?), normatizada pela
NBR 15.259 (ABNT, 2005); (D) densidade de massa no estado fresco (kg/m?),
normatizada pela NBR 13.278 (ABNT, 2005); (U) retencao de agua (%), normatizada
pela NBR 13.277 (ABNT, 2005); (A) resisténcia potencial de aderéncia a tracdo (MPa),
normatizada pela NBR 15.258 (ABNT, 2005). Cada requisito foi subdividido em seis
classes, exceto a resisténcia potencial de aderéncia a tracao, que foi subdividida em
trés classes (TAB. 2.1). (SILVA, 2006)

Tabela 2.1: Classificacdo de argamassa de assentamento e revestimento de paredes
e tetos segundo a NBR 13.281

P M R C D U A
Classes [dm2/mi
MPa kg/m® mpa | 9 kg/m® % MPa
1 <20 <1.200 <15 <1,5 <1.400 <78 <0,20
1000 a 1200 a
2 1,5a3,0 1400 1,0a20 | 1,0a25 1600 72 a 85 20,20
1200 a 1400 a
3 25a4,5 1600 1,5a2,7 | 2,0a4,0 1800 80a 90 = 0,30
1400 a 1600 a
4 40a6,5 1800 20a35 | 3,0a70 2000 86 a 94 -
1600 a 50a 1800 a
5 55a9,0 2000 2,7a45 12,0 2200 91 a 97 -
6 > 8,0 > 1800 >35 > 10,0 > 2000 95 a 100 -

Fonte: SILVA, 2006, p. 30
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2.2 Nogdes de revestimentos

Os revestimentos sdo considerados como sistemas constituidos de uma ou mais
camadas de argamassa, podendo cada uma delas ter uma funcdo. Pode ser
compreendido como o “subsistema que recobre uma superficie porosa com uma ou
mais camadas superpostas de argamassa, com espessura normalmente uniforme,

resultando em uma superficie apta a receber o acabamento final”. (ABCP, 2013b,
S.p.).

Os revestimentos de argamassa podem ser classificados conforme o nimero de
camadas de aplicacdo (camada Unica ou duas camadas), quanto ao ambiente de
exposicao (revestimentos de paredes internas, externas e com contato com o0 solo),

a

guanto ao comportamento a umidade (revestimento comum, de permeabilidade
reduzida, de hidréfugo), quanto ao comportamento a radiagdo, quanto ao
comportamento ao calor, quanto ao acabamento de superficie (camurcado,

chapiscado, desempenado, sarrafeado, imitacéo travertino, lavado e raspado). (SILVA,

2006).

Integrante do subsistema revestimento tem-se o (1) chapisco, que pode ser agrupado
em tradicional, industrializado e rolado, o (2) emboco, o (3) reboco, a (4) massa Unica
ou emboco paulista e o (5) revestimento decorativo monocamada — RDM (ou

monocapa) (ABCP, 2013b, s.p.).

O chapisco é a etapa de preparo da base com o objetivo de torna-la mais rugosa e
homogénea a absorcéo de agua, uma vez que os elementos estruturais e a alvenaria
possuem capacidade de absorcédo bastante diferenciada. Nem sempre o chapisco é
classificado como uma camada pelo fato de ndo possuir espessura definida e ndo ser

homogéneo. O chapisco € um tipo de argamassa de aderéncia e uma vez que as
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superficies estejam chapiscadas, estas se tornam asperas e adquirem condicdes de
receberem outras argamassas, seja para pintura ou de suporte para azulejos, por

exemplo (FIG. 2.3 e FIG. 2.4). (ABCP, 2013b, s.p.).

Figura 2.3: Chapisco, embogo e reboco
Fonte: ABCP, 2013b, s.p.

Figura 2.4: Aplicacéo de chapisco
Fonte: Engenharia Civil, 2013, s.p.
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O chapisco tradicional é obtido por meio do langcamento vigoroso de uma argamassa
fluida sobre a base, utilizando-se uma colher de pedreiro. A textura final deve ser a de
uma pelicula rugosa, aderente e resistente. Esse tipo de chapisco pode também ser
aplicado por projecdo sobre toda a fachada, inclusive sobre a estrutura. Neste caso, o
traco sofre algumas modificacbes, como por exemplo, no teor de aditivo (FIG. 2.5).

(ABCP, 2013b, s.p.).

Figura 2.5: Chapisco tradicional
Fonte: ABCP, 2013b, s.p.

Usualmente aplicado sobre a estrutura de concreto, o chapisco industrializado é
produzido com uma argamassa industrializada especifica para este fim, sendo
necessario acrescentar somente agua. E aplicado com desempenadeira denteada

(FIG 2.6). (ABCP, 2013b, s.p.).

Figura 2.6: Chapisco industrializado
Fonte: ABCP, 2013b, s.p.
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O chapisco rolado; que para os objetivos dessa pesquisa ndo se situa como
elemento de grande relevancia, considerando que seu uso em fachadas é pouco
comum, sendo mais usado em revestimentos internos; € feito com uma argamassa
fluida obtida com uma mistura de cimento e areia, com adicdo de agua e aditivo. O
chapisco rolado pode ser aplicado tanto na estrutura como na alvenaria, usando-se

rolo para textura acrilica. A parte liquida deve ser misturada aos sélidos até obter

consisténcia de ‘sopa’ (FIG. 2.7). (ABCP, 2013b, s.p.).

Figura 2.7: Chapisco rolado
Fonte: ABCP, 2013b, s.p.

Apoés a aplicacdo do chapisco, vem a aplicacdo de massa grossa ou embogo. O
emboco é uma argamassa de regularizacdo, sendo sua funcao deixar a superficie das
paredes planas, eliminando a irregularidade dos tijolos, sobras de massa de
assentamento e também corrigindo o prumo e alinhamento das paredes. Nas paredes
externas o embocgo deve funcionar como uma espécie de capa de chuva das paredes,

evitando penetracao de aguas umidade no interior (FIG. 2.8). (ABCP, 2013b, s.p.).
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Figura 2.8: Aplicacdo de massa grossa ou embogo
Fonte: Engenharia Civil, 2013, s.p.

O reboco é a aplicacdo de argamassa de cimento e areia nas paredes de tijolos
cerdmicos ou blocos de concreto e tem a funcdo de formar uma superficie
impermeabilizante quanto a agua. O reboco proporciona uma superficie lisa para
receber acabamentos como tintas, texturas e papéis de parede, além de conferir

acustica e propriedades térmicas proporcionando conforto ambiental. (ABCP, 2013b,
s.p.).

E o reboco que confere a textura superficial final aos revestimentos
de multiplas camadas, sendo a pintura, em geral, aplicada
diretamente sobre o mesmo. Portanto, ndo deve apresentar fissuras,
principalmente em aplicagfes externas. Para isto, a argamassa
deverd apresentar elevada capacidade de acomodar deformacdes.
(SILVA, 20086, p. 33).

A massa Unica ou emboco paulista é o revestimento com acabamento em pintura
executado em uma Unica camada. Nessa situagdo, a argamassa empregada € o
procedimento de execucdo deverdo resultar em um revestimento capaz de cumprir as

fungdes tanto do embocgo (regularizacdo da base) quanto do reboco (acabamento)

(ABCP, 2013a, s.p.).
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Finalmente, o revestimento decorativo monocamada — RDM (ou monocapa)
consiste em um revestimento aplicado em uma Unica camada que, a exemplo da
massa Unica ou embogo paulista, cumpre ao mesmo tempo a funcdo do embocgo e

acabamento final. (ABCP, 2013a, s.p.).

2.2.1 Patologias nos revestimentos externos

Conforme apontaram Branco et al. (s.d.) patologias nos revestimentos (externos)
podem ter origem na fase de projeto, quando sdo escolhidos materiais incompativeis
com as condicdes de uso. Podem também estar relacionadas com a inadequada

condigéo do substrato ou com o processo de execucao.

As patologias nos revestimentos podem ser identificadas na fase inicial dos projetos. A
origem do problema pode comecar no processo de escolha dos materiais ou quando
sdo desconsideradas as interacdes do revestimento com outras partes do edificio.
Assim, se pretende éxito no processo, nao é recomendavel pular ou abreviar etapas.

(BRANCO; CARVALHO JUNIOR; COSTA, s.d.).

A qualidade dos revestimentos de argamassas depende da qualidade das matérias
primas, da propor¢cdo correta da mistura dos componentes utilizados, da
homogeneidade da mistura, da consisténcia da argamassa fresca e da adi¢éo correta
dos aditivos. O resultado final deste conjunto de fatores é que definira o

comportamento do produto final (BRANCO; CARVALHO JUNIOR; COSTA, s.d.).

De um modo geral, as patologias ndo tem sua origem em fatores
isolados, mas sofrem influéncia de um conjunto de variaveis, que
podem ser classificadas de acordo com o processo patolégico, com
0s sintomas, com a causa que gerou o problema ou ainda a etapa do
processo produtivo em que ocorrem (BRANCO; CARVALHO
JUNIOR; COSTA, s.d., s.p.).
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Patologias nos revestimentos de fachada podem ocorrer na fase inicial do projeto e na
fase de execucdo do projeto, seja porque os assentadores ndo dominam a tecnologia
de execucdo ou porque 0s responsaveis pela obra ndo controlam corretamente o
processo. Assim, para se evitar dificuldades relacionadas a existéncia de patologias
nos revestimentos (externos) € necessario que se tenha clareza sobre todo o processo

de execucdo, tema que sera discutido no capitulo seguinte dessa pesquisa.
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3. EXECUGAO DE REVESTIMENTOS EM FACHADAS

Para se entender em que medida o valor referéncia de 0,3 MPa para revestimentos
externos pode confirmar o desempenho dos revestimentos de argamassa € necessario
gue se debruce sobre o processo de execucdo dos revestimentos. Assim, o primeiro
item da secdo trés procurou discutir as acdes previstas para a materializagdo de
revestimentos em fachada. O item seguinte apresenta reflexdes sobre o controle
tecnolégico do processo de execucgédo de revestimentos em fachadas e os fatores que

podem influenciar o ensaio de aderéncia.

3.1 Execucéo de revestimentos em fachadas

Para se entender em que medida o valor referéncia de 0,3 MPa para revestimentos
externos pode confirmar o desempenho dos revestimentos de argamassa € importante
gue se compreenda o processo de execucdo do revestimento de argamassa em
fachadas. Esse processo, segundo ABCP (2013b) segue uma sequéncia de acbes e

atividades. Séo elas:
a) verificagcdo das condi¢des para inicio dos servicos;
b) montagem de balancins;
c) preparo da base;
d) locacéo e descida dos prumos;

e) mapeamento;
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f) reprojeto;

g) taliscamento;

h) aplicacdo de argamassa;

i) execucdo do acabamento e

j) detalhes construtivos.

Inicialmente, deve ser verificada as condicdes prévias a serem atendidas para que
se inicie a sequéncia de execucdo. Ou seja, todas as alvenarias devem estar
concluidas ha pelo menos 30 dias e fixadas internamente ha pelo menos 15 dias. A
estrutura deve estar concluida ha pelo menos 120 dias, a excecao dos trés ultimos
pavimentos onde se admite 60 dias. Contramarcos e batentes devem estar
chumbados e os referenciais de vdo devem estar definidos. Os dutos que passam
pelas alvenarias de fachada devem estar fixados, além de ser recomendavel que
contrapisos e revestimentos verticais internos também estejam concluidos. Ademais, é
necessario que procedimentos ligados ao planejamento, gestdo da qualidade e

atendimento as normas de seguranc¢a sejam contemplados. (ABCP, 2013a).

Consequentemente a verificacdo das condicdes para inicio dos servicos devem ser
montados os balancins. E oportuno destacar que a disposicéo desse equipamento

pode interferir diretamente na produtividade. (ABCP, 2013a).

A terceira etapa consiste em preparar a base. O preparo da base envolve remocéo de
sujidades e irregularidades, preenchimento de furos e chapiscamento. Nessa fase
devem-se eliminar os elementos que venham a prejudicar a aderéncia da argamassa a
base e todas as irregularidades localizadas que sobressaiam mais de 10 mm
(aproximadamente). Todos os furos, relativizado a quantidade de “bicheiras”

existentes, devem ser preenchidos com argamassa. (ABCP, 2013a).
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A quarta fase compreende a locagdo e descida dos prumos. Os eixos principais,
definidos no projeto estrutural, devem ser transferidos para a cobertura e platibandas

do edificio. (ABCP, 2013a).

Na etapa do mapeamento deve-se realizar a medicdo das distancias entre cada
arame e a superficie da fachada em pontos especificos como vigas, alvenaria e
pilares. A medida da distadncia entre o arame e a fachada, nos pontos pré-
determinados, deve ser anotada em uma planilha especifica, que permita realizar a

analise da espessura real do revestimento. (ABCP, 2013a).

A sexta etapa é a fase de reprojeto. O reprojeto deve se realizado observado o ponto
de menor espessura e devera conter as novas espessuras de revestimento e 0s novos
volumes de argamassa de projeto, além de eventual reprogramacédo de execucgao.

(ABCP, 2013a).

O taliscamento é feito usualmente com cacos ceramicos ou de azulejos, fixando-os
com a mesma argamassa que sera utilizada no revestimento. As taliscas devem ser
fixadas em toda a fachada, para apoiarem e servirem de referéncia para a execugao

das mestras. (ABCP, 2013a).

Apoés o taliscamento deve ser realizada a aplicagdo da argamassa. A aplicacdo da
argamassa sobre a superficie deve ser feita por projecao enérgica do material sobre a
base, manual ou mecanica, ndo excedendo trés cm de espessura. Depois de aplicada
a argamassa, nos trechos delimitados pelas mestras, deve ser feita uma compresséo
com a colher de pedreiro, eliminando-se os espacos vazios e alisando a superficie.

(ABCP, 2013a).

A nona atividade do processo de execugdo do revestimento de argamassa em
fachadas consiste na execucdo do acabamento, que podem ser sarrafeados,

desempenados, camurcados ou alisados. (ABCP, 2013a).
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O sarrafeamento consiste no aplainamento revestimento, utilizando-se uma régua de
aluminio apoiada em referenciais de espessura, descrevendo um movimento de
vaivém de baixo para cima. Deve ser realizado quando a argamassa apresenta uma

consisténcia mais firme. (ABCP, 2013a).

7

O desempenamento é a atividade seguinte ao sarrafeamento, embora ndo deva
ocorrer imediatamente apds a sua conclusao (pode haver o aparecimento de fissuras
de retracdo no revestimento). A acdo é o acabamento obtido através da movimentacgéo
circular de uma ferramenta de madeira, denominada desempenadeira, sobre a
superficie do revestimento, imprimindo-se certa pressao. A operacdo pode exigir uma
aspersao de agua sobre a superficie. Podem-se ter trés tipos de acabamento
desempenado: desempenado grosso, desempenado fino e desempenado camurcgado.

(ABCP, 2013a).

Finalmente a décima e Ultima etapa do processo de execugcdo do revestimento
externos de argamassa sdo os detalhes construtivos, que sdo analisados e
estabelecidos durante o desenvolvimento do projeto de revestimento. Nessa fase é
usual a necessidade de reforco do emboco para evitar eventuais fissuras, que pode
ser por argamassa armada e ponte de transmissdo, a execugdo de quinas e cantos e

as juntas de trabalho (quando previstas em projeto). (ABCP, 2013a).

3.2 Controle tecnolégico do processo de execucdo de revestimentos em

fachadas: o ensaio de aderéncia

A falta de aderéncia da argamassa ao substrato, um fenémeno essencialmente
mecanico, pode gerar algumas patologias no revestimento de argamassa, seja de

forma isolada ou combinada a outros fatores. A absorcdo excessiva de agua das
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argamassas pelo substrato, por exemplo, “pode provocar uma hidratacdo do cimento
localmente retardada, podendo formar regides com materiais de diferentes
caracteristicas e ocasionar grande retracdo” (DETRICHE; MASO, 1986 apud SILVA,

2006, p. 38) 2.

A retracdo é um fenbmeno que ocorre pela diminuicdo do volume da
argamassa quando da perda de agua para o substrato por succgéo,
por evaporagao ou pela reacdo quimica dos componentes do cimento
e da cal. Segundo Bastos (2001 apud SILVA, 2006) °, quanto ao
estado fisico da argamassa a retracdo pode ser classificada em
retracdo plastica e retracdo no estado endurecido e varios sédo 0s
fatores que influenciam na retracdo tais como tipos de aglomerantes,
temperatura, incidéncia do sol, umidade relativa do ar, velocidade do
vento, caracteristicas inerentes a propria argamassa, entre outros.

Didaticamente, pode-se dizer que a aderéncia deriva da conjuncdo de trés
propriedades da interface argamassa-substrato: a resisténcia de aderéncia a tracéo; a
resisténcia de aderéncia ao cisalhamento; a extensdo de aderéncia (razdo entre a
area de contato efetivo e a area total possivel de ser unida). (HELENE; ANDRADE,

2010).

Quando se avalia o desempenho de revestimentos, especialmente quanto a aderéncia
destes ao substrato, devem-se destacar os ensaios de cargas aplicadas a tracdo
direta, usualmente empregada na analise de revestimento. A principal funcdo do
ensaio de aderéncia, também conhecido teste de Resisténcia de Aderéncia a Tracao,
consiste em verificar a interacdo entre as camadas constituintes do revestimento
(base, camada de ligacdo, revestimento), determinando o valor da tensdo de
aderéncia maxima que o revestimento suporta, assim como qual a interface do

revestimento apresenta menor resisténcia as tensdes atuantes no revestimento. O

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

¥ BASTOS, P. K. X. Retrac&o e desenvolvimento de propriedades mecéanicas de argamassas mistas
de revestimento. Sdo Paulo, 2001. 172 p. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo.
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Teste Ra é também utilizado para definir os tracos mais adequados de argamassa e

como mecanismo de controle. (NAKAMURA, 2013).

A aderéncia é significativamente influenciada pelas condi¢bes da
base, como a porosidade e a absor¢cdo de agua, a resisténcia
mecénica, a textura superficial e pelas condi¢cdes de execucgdo do
revestimento. A capacidade de aderéncia da interface
argamassa/substrato depende, ainda, da capacidade de retencdo de
agua, da consisténcia e do teor de ar aprisionado da argamassa. A
aderéncia € influenciada favoravelmente pelo teor de finos do
agregado mitdo. (SILVA, 2006, p. 23).

Para se viabilizar o teste de Resisténcia de Aderéncia a Tracdo devem-se cumprir

guatro etapas basicas, a saber:

a) furo - com uma furadeira acoplada a uma broca tipo serra-copo
de 50 mm de didmetro, séo feitos os furos para retirada do corpo
de prova. Ao todo sao feitos furos para a retirada de 12 corpos
de prova distribuidos de forma aleat6ria, contemplando juntas e
blocos;

b) pastilhas - apds limpeza da superficie, sobre cada furo é colada
uma pastilha circular com resina ep0xi, poliéster ou similar. A
pastilha deve dispor de acoplamento para equipamento de
tracéo;

c) arrancamento - 0 passo seguinte é a introducao do aparelho de
arrancamento (dinamdémetro de tracdo) dotado de dispositivo
para leitura de carga. As pastilhas séo, entédo, arrancadas;

d) amostras - por fim, as amostras sdo analisadas. E calculada a
resisténcia de aderéncia a tracdo de cada corpo de prova (Ra)
em MPa e analisada a forma de ruptura de cada um deles (FIG.
3.1). (NAKAMURA, 2013, p. 3).

| E,
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Figura 3.1: Teste de Resisténcia de Aderéncia a Tracao (Ra) passo a passo
Fonte: Nakamura, 2013, s.p.
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Ao final do processo a carga maxima deve ser dividida pela area de atuacdo do
esforco para se obter a tensdo da ruptura do revestimento, que deve ser superior aos

indicativos previstos na norma NBR 13749 (ABNT, 1996), que estabelece os limites de
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resisténcia de aderéncia a tracdo para emboco e camada Unica. No caso de
revestimentos externos, os niveis minimos de resisténcia de aderéncia exigidos em
ensaios de cargas aplicadas a tracdo direta, usualmente empregados na analise de
revestimento, devem ser, iguais ou superiores a 0,30 MPa (TAB. 3.1).

Tabela 3.1: Critérios de resisténcia de aderéncia a tracéo (Ra) para revestimentos de

argamassa de paredes (emboco e camada Unica) segundo a NBR 13.749:1996

Local Acabamento Ra (em MPa)
Pintura ou base para reboco 20,20
Interna
Ceréamica ou laminado 20,30
Pintura ou base para reboco 20,30
Externa
Ceréamica =0,30

Fonte: ABCP-MG, 2011

A norma NBR 13.749/1996 regulamentou que quatro dos seis corpos de prova (CP)
devam ser iguais ou superiores a 0,30 MPa para revestimentos de fachada (ou iguais
ou superiores a 0,20 MPa, para revestimentos internos). A NBR 13528/2010 alterou o
numero minimo de seis CP para 12 CP (ABCP-MG, 2011) (TAB. 1.1). Outra mudanca
introduzida pela NBR 13528/2010 diz respeito a aparelhagem utilizada para a retirada
das amostras, em que € definido requisitos para o equipamento de tracédo, que deve
garantir aplicacdo continua de forca e precisao em leituras de pequenas cargas (FIG.

3.2). (NAKAMURA, 2013).
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Figura 3.2: Dinamdmetro de tragdo (NBR 13.528/2010)
Fonte: CARASEK, s.d, s.p

3.2.1 Fatores de influéncia no ensaio de aderéncia

(...) Fatores como o processo de execucao do revestimento, materiais
utilizados e condic¢des climaticas respondem por uma variabilidade de
até 33% nos resultados do ensaio de aderéncia. (...) Os resultados do
ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo devem ser analisados em
relacdo ao tipo de ruptura ocorrido, visto que tanto o fato de romper
na interface argamassa/substrato (aderéncia pura) quanto no interior
dos materiais (falha de estruturagdo interna) representam fraturas no
sistema de revestimento (FIG. 3.3). (SILVA, 2006, p. 23).



36

[ 1
| Pastilha |
Cola
| ———————————————— ] e I e

[ Argamasa ]
“hapiscos A e
| Substrato | V\W \/\/\/] | | | ‘

Ruptura no substrato Raptereue mte{’face Ruptura no chapisco
substrato/chapisco

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

Figura 3.3: Forma de ruptura para um sistema de revestimento
Fonte: CARASEK, s.d, s.p

Apesar de apresentar-se como uma técnica com relativa facilidade de execucéo e
resposta imediata, limitar uma analise da resisténcia de aderéncia apenas aos valores
obtidos no ensaio pode ser um equivoco. A introducdo do teste de Ra nao exclui a
necessidade de conhecimento técnico para a avaliacao dos resultados. A verificacao
da forma de ruptura, obtida quando do rompimento dos corpos de prova, por exemplo,

€ algo que ainda requer astlcia daqueles que analisardo os resultados. (SILVA, 2008).

O teste de arrancamento, como também é conhecido ensaio de aderéncia, apresenta,
por uma série de fatores, uma dispersao considerada elevada. O rompimento de um
corpo de prova, por exemplo, pode ndo ser suficiente para confirmar ou excluir uma
determinada argamassa. O CP pode se romper em diferentes locais, além da interface
revestimento-substrato e dependendo do local de ruptura, o teste pode demonstrar

apenas que o0 revestimento tem resisténcia a tracdo menor do que a aderéncia.

(SILVA, 2008).
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O ensaio de aderéncia deve ser realizado em painéis de no minimo um m2,
contemplando trechos tanto da estrutura quanto da vedacdo, sendo que a
aleatoriedade da distribuicdo das amostras recolhidas € fundamental. A utilizacdo de
CP de um mesmo alinhamento pode tender a valores mais elevados no teste.

(NAKAMURA, 2013).

Outro ponto que podera desvirtuar a legitimidade dos resultados do teste de aderéncia
relaciona-se ao tamanho dos CP (cinco cm ou 10 cm) em relagdo ao conjunto do
projeto. A depender do tamanho da mostra e do trecho avaliado a dimensdo dos CP

pode ndo ser representativo. (SILVA, 2008).

A necessidade de realizagcdo de um plano de ensaio, composto por seis pontos de
arrancamento, conforme previsto nas normas técnicas, pode ser considerado um
exagero. A excecdo de localidades com comportamentos irregulares viabilizar acdes

como esta pode acarretar inUmeras dificuldades a obra, sejam operacionais ou

financeiras. (SILVA, 2008).

Os testes de fachada também estdo sujeitos a influéncias externas, como incidéncia
de sol, vento, chuva e temperatura, o que pode provocar desempenhos diferentes ao
longo do revestimento. Além disso, especialmente no caso de revestimentos de
fachada, a dificuldade de posicionar o operador do teste de forma adequada na regido
de teste, considerando que muitas vezes é necessaria a utilizacdo de balancins, pode
influir na obtencéo do resultado. “A ergonomia do operador no momento da realizagc&o
do corte pode, em maior ou menor grau, contribuir para uma elevada dispersdo nos

resultados obtidos” (FIG. 3.4). (SILVA, 2008; CARVALHO JUNIOR, 2013, s.p.).
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Figura 3.4: Ergonomia horizontal do operador
Fonte: CARASEK, s.d, s.p

Revestimentos de fachada que apresentam juntas de movimentacao
(sulcos presentes no alinhamento das espalas superiores das janelas,
tratados com pintura elastomérica) também podem favorecer o bom
desempenho do conjunto, aliviando as tens6es em pontos de
mudangca do médulo de elasticidade dos constituintes da base
(transic&o viga / alvenaria). (CARVALHO JUNIOR, 2013, s.p.).

Questbes como as apontadas acima podem sim influir nos ensaios de aderéncia,
indicando a necessidade de relativizacdo dos resultados obtidos pelos técnicos que os
avaliam. Mais importante talvez que se chegar ao valor de resisténcia de aderéncia a
tracdo para emboco e camada Unica é compreender as varidveis encontradas no

ensaio de aderéncia que podem comprometer os resultados do teste.

Alids, tdo importante quanto o valor da resisténcia de aderéncia
obtido é a andlise do tipo de ruptura, e que, quando a ruptura é do
tipo coesiva, ocorrendo no interior da argamassa ou do substrato, 0s
valores sdo menos preocupantes (FIG. 3.5). (CARVALHO JUNIOR,
2013, s.p.).
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Figura 3.5: Tipos de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo de revestimentos
de argamassa, considerando o revestimento aplicado diretamente ao substrato (sem chapisco)
Fonte: CARASEK, s.d, s.p

Além de compreender as relativizacbes contidas nos ensaios de aderéncia e analisar o
tipo de ruptura registrada no teste, € igualmente importante a realizacdo de testes
complementares capazes de auxiliar na medicdo da resisténcia da aderéncia. Entre
esses testes deve-se citar o ensaio de risco por elemento perfurante e o ensaio de

inspecdo por percussao.

O ensaio de risco por elemento perfurante em argamassas € realizado a partir de
pregos, por exemplo. Apesar de sua execucao ser rapida e simples, o teste ndo possui
tanta precisdo. O teste é capaz de mediar a capacidade resistente superficial da
argamassa. Nesse tipo de teste sinaliza-se a necessidade de uma investigacdo mais
aprofundada (por meio do ensaio de aderéncia) caso a superficie apresente um

aspecto friavel ou pulvurulento durante o riscamento. (SILVA, 2008).

O ensaio de inspecdo por percussao também € aplicavel a contextos onde se
pretendam medir a resisténcia de aderéncia. E um teste (til, barato e ndo destrutivo. O
ensaio por percussao é realizado para se verificar a inexisténcia do som cavo, e, logo,

a inexisténcia de pontos falhos na fachada no que diz respeito a aderéncia. No caso
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dos ensaios de percusséo, “apesar de ndo serem apresentados valores numéricos,
nao se convive com a fragilizacdo das regies ensaiadas devido a operacédo de corte
(possibilidade de introducdo de tensdes de torcdo no corpo de prova, tranco ou flexo-
tracdo involuntaria) que podem ocorrer no momento do corte” (FIG. 3.6). (CARVALHO

JUNIOR, 2013, s.p.).

Figura 3.6: Realiza¢éo de ensaio de percussao
Fonte: CARASEK, s.d, s.p

No caso do teste de arrancamento, além das variaveis ligadas a realizacédo do teste, é
importante resgatar o segundo capitulo desse trabalho e destacar que indmeros
fatores exercem influéncia na aderéncia de argamassas sobre bases porosas.
Aspectos como condi¢des de base, do ambiente, granulometria da areia, qualidade da
cal, espessura da camada, entre outros, podem influir nos resultados obtidos no teste

de arrancamento, positiva ou negativamente (FIG. 3.7).



41

ARGAMASSA

CONDIGOES CLIMATICAS

temperatura,
UR e vento

EXECUGAO

reologia, adeséo inicial,
retencéo de agua, etc.

SUBSTRATO

Succéo de agua,
rugosidade,
porosidade, etc.

energia de impacto (aplicacdo manual / projecéo mecanizada;
ergonomia), limpeza e preparo da base, cura, etc.

Figura 3.7: Fatores que exercem influéncia na aderéncia de argamassas sobre bases porosas.

Fonte: CARASEK, s.d, s.p
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4. ESTUDO DE CASO

Para se alcancar os objetivos dessa pesquisa foi fundamental a identificacdo das
pontuagcbes tedricas em um plano pratico. Esta secdo, baseada nas discussbes
estabelecidas nos capitulos anteriores, aborda a aplicacdo de um Teste de
Resisténcia de Aderéncia a Tracdo em Paredes de Argamassa (com chapisco) em um

edificio, que assim sera denominado durante esse trabalho.

4.1 Especificagfes e técnicas executivas

O respectivo item apresenta a forma de execucdo do reboco/emboco, do
assentamento do revestimento ceramico 10 x 10 cm, da aplicacdo dos revestimentos
em pintura texturizada, além de uma analise das juntas e determinacdo das

caracteristicas dos materiais de enchimento.

4.1.1 Execucédo do reboco/emboco

O reboco/emboco foram executados sobre o chapisco, que foi constituido de
argamassa de cimento e areia lavada grossa, no traco 1:3. Sobre a estrutura de
concreto, utilizou-se um chapisco colante industrializado aplicado com

desempenadeira denteada, cobrindo completamente a superficie da base, o que
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permite garantir alta rugosidade. Antes da execug¢do do chapisco, procedeu-se a

limpeza do substrato objetivando especialmente a obtencéo de aderéncia®.

O tempo entre a execuc¢do do chapisco e a realizacdo do reboco/emboco obedeceu a
norma NBR 7200/98 e o reboco/emboco foram executados com espessura inferior a
2,5 cm com argamassas rodadas em obra e argamassas industrializadas. Ao término
da aplicacdo o reboco/emboco apresentou as condigBes de planeza adequadas ao

assentamento de revestimento com argamassa colante.

4.1.2 Assentamento do revestimento ceramico 10 x 10 cm

Para o assentamento do revestimento foi realizada a limpeza do embocgo, removendo-
se po, barro, fuligem, substancias gordurosas, florescéncias e bolor. Antes da
aplicacao da argamassa colante, a base foi pré-umedecida por meio da asperséo de

agua.

O assentamento do revestimento ceramico foi realizado a partir de argamassa colante
tipo AC Il, aplicada com desempenadeira de aco denteada. Durante esse momento foi
realizado um teste de percussdo até o extravasamento da argamassa colante pelas

laterais da peca, em que foi verificado um resultado adequado.

Cabe destacar que para o preparo e utlizacho da argamassa colante foram

observados todos os cuidados previstos nas normas técnicas.

4 . N ~ . . . .

Anteriormente & execucao do chapisco foi realizado o encunhamento externo a partir de argamassa com
aditivo expansor, assim como reforgo com tela de poliéster interna e externamente nos véos das janelas
utilizando-se argamassa colante.
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4.1.3 Aplicagcdo dos revestimentos em pintura texturizada

Na aplicacdo dos revestimentos nos trechos de pintura texturizada também se
procedeu a limpeza da base. A aplicacdo da pintura foi realizada por méo-de-obra

contratada.

4.1.4 Analise das juntas e determinacdo das caracteristicas dos materiais de

enchimento

Foram observados todos os cuidados na escolha do material de preenchimento das
juntas de assentamento no revestimento ceramico e na execucéo do revestimento e

do rejuntamento.

Nao foram necessarias juntas de movimentacdo verticais nos revestimentos
ceramicos, estando presentes apenas nas fachadas, que coincidem com o
alinhamento das espalas superiores das janelas. O preenchimento das juntas de

movimentacdo obedeceu aos procedimentos adequados.

Juntas de dessolidarizacdo foram localizadas apenas nas quinas internas da faixa
vertical central das fachadas frontal e posterior. Juntas horizontais foram localizadas
no alinhamento das transi¢cdes viga/alvenaria e no sulco predefinido na regido da caixa

d"agua e nas regifes onde houve o revestimento em pintura texturizada.
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4.2Aplicacdo do teste de resisténcia de aderéncia a tracdo em parede de

argamassa (com chapisco) em um edificio

Foram aplicados no respectivo edificio trés testes de resisténcia de aderéncia. O
primeiro foi realizado no més de fevereiro/2013, o segundo no més de margo/2013 e o
terceiro no més de abril/2013. A temperatura nos dias dos ensaios alternaram entre

26°C e 27°C e a umidade relativa do ar entre 44% e 56%.

Para a realizacdo do teste foram utilizadas pastilhas com diametro de 50 mm, fixadas
com cola tipo Ep6xi um dia antes do acontecimento dos ensaios. Os cortes foram
efetivados com serras circulares simples e o equipamento utilizado no teste de tragédo

foi 0 MK 2030.

Os testes foram realizados conforme normas técnicas exigidas pela ABNT (discutidas

em secao anterior) e viabilizadas a partir das seguintes formas de ruptura:
a) substrato;
b) substrato/chapisco;
c) chapisco;
d) chapisco/argamassa de revestimento;
e) argamassa de revestimento;
f) argamassa de revestimento/cola;
g) cola/pastilha.

Os resultados obtidos ficaram, a rigor, aquém das exigéncias da Norma ABNT NBR
13.749/96, onde o revestimento é admitido se pelo menos quatro dos valores obtidos
forem maiores ou iguais a 0,30 MPa. Como regra relevante de ser novamente

ressaltada, reconhecida no teste de ensaio desse estudo de caso, cita-se a
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necessidade de em cada série, oito CP, de um total de 12 CP, apresentarem

resultados iguais ou superiores a 0,3 MPa (TAB. 4.1).

Tabela 4.1: Sintese dos resultados obtidos

Caracteristica do
Desvi revestimento
Data dos Resisténcia p:j;’ég Coeficiente
ensaios média (MPa) (MPa) de variacao Teqr de Espessura
umidade o
s média
médio
fevereiro/2013 0,26 0,09 36,8 % - 22 mm
mar¢o/2013 0,14 0,05 51,5 % - 22 mm
abril/2013 0,26 0,12 46,6 % - 32 mm

Fonte: O autor, 2013

Como questdes importantes relacionadas ao teste de aderéncia no ‘edificio estudo de
caso’ deve-se dizer que em determinado teste, sete dos 12 ensaios realizados tiveram
ruptura na argamassa. Foi também realizado no edificio ensaio de percusséo para se
verificar a inexisténcia do som cavo, e, por conseguinte, a inexisténcia de pontos
falhos na fachada no que diz respeito a aderéncia. Segundo informacdes da geréncia

da obra néo foram verificados pontos com som cavo.

Conforme a geréncia da obra, o reboco, quando de sua avaliacdo para aplicacédo

do revestimento final, apresentava-se coeso, sem fissuracao ou pulveruléncia.

O revestimento final aplicado sobre o reboco (textura acrilica) do ‘edificio estudo de
caso’ é leve, se comparado com revestimentos assentados (pastilhas, ceramicas,
porcelanatos ou rochas ornamentais), conduzindo, portanto, a reduzidas tensfes de
cisalhamento devido a seu peso préprio. Ademais, o revestimento da fachada

apresenta juntas de movimentacdo, o que favorece o bom desempenho do conjunto,



a7

aliviando as tensGes em pontos de mudanca do moédulo de elasticidade dos

constituintes da base (transic&o viga / alvenaria). (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Ainda como ponto importante, cabe ressaltar que tdo fundamental quanto o valor da
resisténcia de aderéncia obtido é considerar o tipo de ruptura realizada. Nas ocasifes
em que a ruptura é do tipo coesiva, ocorrendo no interior da argamassa ou do
substrato, os valores sdo menos preocupantes. Foi o que ocorreu no ‘edificio estudo

de caso’. (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Apoés andlise do relatério dos ensaios de resisténcia de aderéncia, associada as
ponderacdes realizadas pela geréncia da obra, entende-se que embora os testes de
aderéncia tenham ficado aquém das exigéncias da Norma ABNT NBR 13.749/96,
onde o revestimento é admitido se pelo menos quatro dos valores obtidos forem
maiores ou iguais a 0,30 Mpa, o revestimento de fachada do edificio tema do estudo
de caso desse trabalho, ressalvadas possibilidades de falhas localizadas que néo
dependem exclusivamente da propriedade aderéncia (fissuras e infiltracbes pontuais)
apresenta-se com boa qualidade e compativel para desempenhar as funcbes de

revestimento de fachada da edificacdo. (CARVALHO JUNIOR, 2013).



48

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Cada vez mais se tem dado maior atencdo ao desempenho dos revestimentos em
funcdo das normas de desempenho. O que essa pesquisa demonstrou, especialmente
apos a apresentacdo do estudo de caso, € que o ensaio pode ser um indicador, mas é
de fundamental importancia que a construtora tome todos os cuidados e que,

notadamente tenha controle de producéo.

Uma medida fundamental para se alcancar melhor qualidade do revestimento é a
elaboracdo de um projeto especifico, com os parametros necessarios a adequada
execucgdo dos servicos. A aplicacdo dessas medidas devem ser adotadas ainda na

etapa de projeto. Bons processos de trabalho ‘podem’ permitir a obtencéo de melhores

resultados de desempenho em testes de aderéncia.

Outro ponto a se destacar na intencionalidade técnica de garantir resultados aceitaveis
nos ensaios de aderéncia de revestimentos consiste em possuir uma visao sistémica
do processo de desenvolvimento, seja do projeto ou da execucdo. Nesses termos, 0
subsistema revestimento deve estar inserido no contexto amplo da edificacdo e
principalmente estar relacionado aos outros subsistemas que o envolvem. O processo
de revestimento é apenas uma parte da obra e deve estar adequadamente vinculado

ao todo.

Um dos mais importantes elementos para a adequada execugado do revestimento é a
utilizacdo de méo-de-obra qualificada. Provavelmente, a mesma equipe que realiza os
trabalhos em fachada ndo esta preparada para realizar os revestimentos internos. Ha

competéncias especificas para trabalhos diferentes.
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Finalmente, se por um lado as exigéncias da norma 13.749/1996 para a realizacéo do
teste de resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra) podem representar a reducdo da
ocorréncia de patologias nos revestimentos, os parametros exigidos no ensaio de
aderéncia de revestimentos - seis dos 12 CP analisados devem apresentar resultados
iguais ou superiores a 0,30 MPa - representa um valor talvez um tanto quanto
rigoroso. Limitar uma andlise da resisténcia de aderéncia apenas aos valores obtidos
no ensaio pode ser um equivoco, na medida em que é de absoluta relevancia uma

analise sistémica do processo.

Figura 5.1: Teste de aderéncia de um automdvel conforme exigéncias da norma 13.749/1996
guanto aos parametros de resisténcia de aderéncia a tragdo (Ra). Placa 30 cm x 30 cm = 900
cm? fusca: 800 a 900 Kg, 900 Kgf/900 cm’= 1 kgf/cm?® = 0,1 Mpa, 1/3 da exigéncia da NBR
13.749.

Fonte: XSBTA, 2013



50

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, ABCP. Comunidade da
Construgdo. Manual de Revestimentos de Argamassa. Disponivel em
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/upload/ativos/279/anexo/ativosmanu.
pdf. Acesso em 16 ago. 2013b, as 13h31min. Belo Horizonte, CCBH, 2013a,
104p.

. Comunidade da Construcdo. Revestimento de Argamassa. Disponivel em
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/4/caracteristicas/o-sistema/61/caracteristicas.html. Acesso em 15
ago. 2013, as 20h 15. Belo Horizonte, CCBH, 2013b.

. RAYDAN, Geraldo Lincoln; RIBEIRO, Patricia Tozzini (Org.). Grupo de
trabalho em Revestimento de Argamassa- GTRA. Comunidade da Construcéo de
Belo Horizonte 2010-2011, 4° ciclo. Guia avaliacdo e interpretacdo de ensaios

de sistemas de revestimento de argamassa. Belo Horizonte, CCBH, 2011, 21p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13.528: Revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorganicas — determinacdo da resisténcia de

aderéncia a tracao. Rio de Janeiro, 2010.

. NBR 13.529: Revestimentos de paredes e tetos de argamassas inorganicas.
Rio de Janeiro, 1995a.

. NBR 13.530: Revestimentos de paredes e tetos de argamassa inorganicas.
Rio de Janeiro, 1995b.

. NBR 13.749: Revestimentos de paredes e tetos de argamassas inorganicas —

especificacbes. Rio de Janeiro, 1996.

. NBR 13.755: Revestimentos de paredes externas e fachadas com placas
ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante - Procedimento. Rio de Janeiro,
1996b.

. NBR 7200 — Execugéo de revestimento de paredes e tetos de argamassas

inorganicas — Procedimento. Rio de Janeiro, 1998.

BRANCO, Luiz Antdnio Melgaco Nunes; CARVALHO JUNIOR, Antdnio Neves de;

COSTA, Antbénio Gilberto. A selecao e especificacdo de argamassas de



51

assentamento de rochas ornamentais visando a maximizacdo de

desempenho do sistema de revestimento. Belo Horizonte, s.d., mimeo.

CARASEK, Helena. Diretrizes para a interpretacdo de resultados de ensaios de
resisténcia de aderéncia em revestimentos de argamassa. Goiania:
Universidade Federal de Goias (UFG). Nucleo de Tecnologia das Argamassas e

Revestimentos. s.d, apresentacdo ppt.

CARVALHO JUNIOR, Antdnio Neves de. Avaliacdo da Aderéncia dos
Revestimentos Argamassados: uma Contribuicdo a ldentificacdo do Sistema
de Aderéncia Mecanico. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais

(UFMG), 2005. (Tese, Doutorado em Engenharia Metallrgica e Minas).

CARVALHO JUNIOR, Anténio Neves de. RES: Relatério de Aderéncia (REL. 0141).

Belo Horizonte, 17 mai. 2013 as 15h13min. (E-mail encaminhado), mimeo.

CINCOTTO, M. A.; SILVA, M. A. C.; CASCUDQO, H. C. Argamassas de revestimento:
caracteristicas, propriedades e métodos de ensaio. S&o Paulo: Instituto de

Pesquisas Tecnoldgicas, 1995. Boletim Técnico n. 68.

ENGENHARIA CIVIL (Blog). DANTAS, Igor. Revestimento de paredes — Chapisco
/ Emboc¢o/ Reboco. Disponivel em
http://engciv.wordpress.com/2012/06/20/revestimento-de-paredes-chapisco-

emboco-reboco/. Acesso em 15 ago. 2013.

HELENE, Paulo; ANDRADE, Tibério. Concreto de Cimento Portland. Capitulo 29. In:
ISAIA, Geraldo (Ed.). Materiais de Construcdo Civil e Principios de Ciéncia e
Engenharia de Materiais. 2 ed. IBRACON, 2010. v.1 & v.2. p. 945-984 ISBN 978-
85-98576-14-5 e 978-85-98576-15-2

NAKAMURA, Juliana. Revestimento. Teste Padrdo. Ensaio de aderéncia de
revestimentos de argamassa foi padronizado depois da revisdo da NBR 13.528
para auxiliar os construtores no controle das variaveis que interferem no
desempenho do produto. Téchne, n. 196 - Julho 2013. Disponivel em
http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/159/teste-padrao-ensaio-de-
aderencia-de-revestimentos-de-argamassa-176471-1.asp. Acesso em 15 ago.
2013, as 12h40.

QUIRINO, Raquel. Metodologia Cientifica. Escola de Salde Publica de Minas
Gerais, 2005.



52

SABBATINI, F. H. O processo construtivo de edificios de alvenaria estrutural
silicocalcaria. Sao Paulo. 1984. 298 p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola

Politécnica da Universidade de S&do Paulo.

SABBATINI, F. H. Patologia das argamassas de revestimentos — aspectos fisicos. In:
Simpdsio Nacional de Tecnologia da Construcao, 3., 1986, S&o Paulo. Anais...

Sao Paulo: Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 1986, p. 69-76.

SILVA, Angelo Justa da Costa e. Método para gestdo das atividades de
manutencao de revestimentos de fachada. Sdo Paulo: Escola Politécnica da

Universidade de S&o Paulo, 2008 (Tese, Doutorado em Engenharia Civil).

SILVA, Narciso Gongalves da. Argamassa de revestimento de cimento, cal e areia
britada de rocha calcéaria. Curitiba: Universidade Federal do Parana, 2006

(Dissertacdo, Mestrado em Construcdo Civil).

XSBTA. Simpésio Brasileiro de Tecnologia de Argamassas. Apresentacdo ppt.
Fortaleza (CE), 07 a 09 de maio de 2013.



