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RESUMO

A técnica construtiva de revestimento de parede argamassado, popularmente denominada de
reboco, € uma etapa essencial em uma edificacdo. A funcionalidade proporciona diversas
vantagens ao usudrio, desde a regularizacdo da superficie dos elementos de vedacdo, para
receber os acabamentos finais, até como isolante termoacustico. Para atingir o desempenho
satisfatorio na vida Util de projeto, deve atentar-se ao modo de execucdo e a escolha dos
materiais. Portanto, os materiais utilizados na dosagem das camadas do sistema (chapisco,
emboco e reboco, ou camada Unica), tém relacdo direta na resisténcia a tracdo desenvolvida
pelo sistema construtivo e pode influenciar de maneira significativa no desempenho do mesmo.
Segundo a NBR 13.749 (ABNT, 2013) e a NBR 15.575 (ABNT, 2013) o principal indicativo
de qualidade do sistema de revestimento é sua aderéncia a tracao, sendo que a deficiéncia desta
pode implicar em diversas manifestacbes patoldgicas tais como o desprendimento do
revestimento da parede. Assim, o presente estudo apresenta a verificacdo qualitativa e
quantitativa da resisténcia a tracdo de nove (09) diferentes configuracdes no sistema de
revestimento utilizando: argamassa preparada em obra, argamassa intermediaria e argamassa
estabilizada, realizando-se variagdes da presenca do chapisco na composi¢do, modificando-se
0 aditivo de seu traco, de copolimeros ou de PVA. Logo, para a investigacdo do desempenho
dos sistemas fez-se ensaios de arrancamento in situ (adaptacdo realizada da NBR 13.528
(ABNT, 2019), em um edificio multifamiliar, localizado em Joinville-SC. Assim como, para a
analise dos custos atribuidos aos revestimentos utilizou-se de dados das préaticas construtivas
desenvolvidas também na obra em questdo. Os resultados obtidos certificam que oito dos nove
tipos de revestimentos testados tem o desempenho previsto para utilizacdo em parede interna
segundo a NBR 13.749 (ABNT, 2013). Enquanto, os revestimentos com argamassa
intermediaria obtiveram as maiores resisténcias, o sistema de argamassa preparada em obra sem
chapisco ndo atingiu 0s requisitos necessarios para seu emprego. Ja em relacdo aos custos
identificou-se variacdes de até 61%. Analisando a relacdo de custo versus beneficio, observa-
se que o sistema com a melhor relacdo custo x desempenho foi de argamassa intermediaria com
chapisco, e aditivo PVA em seu traco.

Palavras-chave: Argamassa. Sistema de Revestimento. NBR 13528. Custo dos revestimentos
de argamassa. Ensaio de arrancamento.



ABSTRACT

The mortar coatings are fundamental to ensure the quality of the building. The qualities of these
coatings link to the quality of the construction as sealing and protect the construction surfaces,
to prepare the surface to receive other layers and increase the thermoacoustic insulation.
However, the choice of inappropriate materials and not made it in the proper manner may can
lead to possible pathologies or lack of performance. In this work, the adhesion strength of nine
types of mortar coatings systems, which are: mortar prepared on site, intermediate mortar and
stabilized mortar, with variations in the presence of roughcast in the composition (modifying it
whether the additive incorporating adherence in its composition, copolymers or PVA).
Therefore, in order to investigate the performance of the systems, pullout tests were performed
in situ (as adapted from NBR 13.528 (ABNT, 2019)), in a multifamily building, located in
Joinville-SC. For the analysis of the costs attributed to the mortar coatings systems, data from
the construction practices developed also in this building were used. The results obtained certify
that eight of the nine types of mortar coatings systems tested have the performance expected
for use on the internal wall according to NBR 13.749 (ABNT, 2013). Meanwhile, the mortar
coatings systems with intermediate mortar obtained the highest strengths, and the mortar system
prepared on site without roughcasting did not present the necessary requirements for its use.
Regarding costs, variations of up to 61% were identified. Analyzing the cost x benefit criteria,
it is observed that the system with the best cost x performance was of intermediate mortar with
roughcast, with PVA additive in its composition.

Keywords: Mortar. Mortar coatings systems. NBR 13528. Mortar coatings cost. Pullout test.
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1. INTRODUCAO

Segundo a NBR 15.575 (ABNT, 2013), prevé-se uma vida util de projeto de no
minimo 50 anos para as edifica¢fes e 13 anos para sistema de revestimento interno aderido.
Todavia, na maioria dos casos isto ndo se confirma e ao longo do tempo surgem manifestacoes
patoldgicas das mais diversas naturezas. Segundo Pereira (2007) ha varios relatos recentemente
sobre manifestacbes patoldgicas em revestimentos de argamassa, em todo Brasil,
independentemente de sua tipologia e composi¢do. Normalmente, tem-se problemas em
revestimento pela manifestacdo de efeitos fisicos nocivos, tais como: desagregacdo,
descolamento, vesiculas, fissuracdo, aumento da porosidade e permeabilidade (CARASEK,
2010).

Na construcdo civil existem varias etapas que dependem da qualidade de uma atividade
atrelada a sucessora. Um exemplo s@o os revestimentos de argamassa, que se constitui um
sistema argamassado de chapisco, embogo e reboco (ou camada Unica) aplicados em camadas
sob o substrato. Caso 0 mesmo néo apresente 0s requisitos necessarios ocorrerdo manifestacdes
patoldgicas, prejudicando o desempenho das proximas etapas construtivas e comprometendo
assim a qualidade da edificacao.

Cincotto et al. (1995) frisa que esta na aderéncia do revestimento com suas camadas
predecessoras, como chapisco ou o proprio substrato, a grande preocupacao do revestimento de
argamassa no quesito qualidade. Esta propriedade é bastante complexa, pois depende de grande
numero de fatores, tais como: as caracteristicas dos materiais, substrato, as técnicas de execucao
e as condicOes de exposicdo dos revestimentos ao ambiente.

Em referéncia as manifestacGes patologicas encontradas nas argamassas, Carasek
(2010) afirma que se pode caracterizar os problemas pela origem da fonte causadora: externa
ao revestimento, como 0 processo de execucdo, a exposicdo a intempéries, as mudancas
climaticas e a umidade de infiltracdo, e causas internas da propria argamassa, como a qualidade
dos materiais utilizados e seu traco. Em relacdo ao desprendimento do revestimento (Figura 1),
a mesma cita 0s principais responsaveis, em relacdo aos materiais utilizados: a adicdo de
materiais ndo adequados, a eflorescéncia na interface argamassa-substrato e tragos muito ricos

em cimento.
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Figura 1 — Desprendimento do revestimento de argamassa

Fonte: Gaspar et al. (2007).

Carasek (2010) ainda reforca a influéncia de diversificadas qualidades do revestimento
com o fator humano. Segundo Gongalves e Bauer (2005) o empirismo na execucao desta tarefa
causa uma grande variabilidade na aderéncia do revestimento, ocorrendo diferencas
significativas quando se emprega uma méao de obra diferente e até mesmo em locais distintos
executados pelo mesmo profissional. Além dos problemas executivos pode-se ressaltar
problemas, como: grande rotatividade de profissionais na area da construcao civil, a falta de
fiscalizacdo, de treinamento e controle de execucdo, fatores aos quais aumentam a
probabilidade de falha no desempenho do revestimento.

Outro aspecto que prejudica o desempenho do reboco € o0 aumento da resisténcia a
compressdo exigida nos concretos empregados nas estruturas das constru¢ées com o tempo,
devido a modificacdo dos requisitos de durabilidade exigidos pelo uso e 0 aumento do porte
das edificagdes. Segundo Ceotto et al. (2005) foi necessario elevar a resisténcia a compressao
do concreto, da ordem de 15 MPa a 18 MPa utilizados no passado para os atuais 30 MPa a 35
MPa, para atender as novas exigéncias de desempenho dos atuais formatos de construgdes. Isto
prejudica a aderéncia das camadas do revestimento, visto que quanto mais resistente € o
concreto, menor € a sua porosidade, o que compromete ainda mais a aderéncia dos
revestimentos e das argamassas de fixacdo da alvenaria (HUANG et al., 2009).

Destaca-se também as variagdes de qualidade em decorréncia do tipo de argamassa

escolhida. Quando se opta pela argamassa mista dosada em obra ha diversos fatores que podem
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influenciar na variabilidade de resisténcia de aderéncia a tragdo, como o controle dos materiais
e da dosagem, fatores que se espera uma maior precisdo dos fornecedores, em produtos
industrializados (GONCALVES; BAUER, 2005).

Outras condi¢Ges que ocorrem no Brasil e provocam uma alta variabilidade na
producéo do revestimento sdo citadas por Paravisi (2007), como a falta de uma gestdo mais
efetiva e de uma visdo sisttmica, assim como, o0s baixos niveis de racionalizacdo e
industrializacdo da producdo de revestimento de argamassa, despreparo da mao de obra e
ineficacia e/ou inexisténcia de projetos ou planejamentos. Estes colaboram para indices
insatisfatorios de produtividade e perdas, além de problemas de qualidade do produto.

Assim como a qualidade, o custo também é um fator com grande peso para a escolha
da melhor composicédo de revestimento de argamassa por construtoras e empreiteiras. Segundo
Associacdo Brasileira de Cimento Portland, ABCP (2002), os revestimentos representam uma
parcela significativa do custo da construcdo de edificios. Este sistema construtivo representa
cerca de 10 a 30% do custo total de uma edificacdo, dependendo do tipo da edificacdo e do seu
padréo construtivo (Revista Constru¢do Mercado, 2003). Com isso, se faz necessario a analise
global, tanto da qualidade quanto do custo atrelado a atividade, para uma escolha mais adequada
da composicdo de revestimento de argamassa a ser utilizado, onde diversos fatores, como
citados anteriormente apresentam influéncia direta no produto final.

Todavia, Baia e Sabattini (2008) ressaltam que vem crescendo, por parte da industria
da construcdo civil, a busca por um desenvolvimento tecnoldgico focado no incremento das
propriedades mecanicas, de durabilidade e na reducdo dos custos dos processos construtivos.
Pereira (2007) cita que as construtoras estdo substituindo o empirismo atrelado ao processo
construtivo por conceitos de base cientifica, buscando diminuir o elevado indice de fenémenos
patoldgicos e desperdicios, e consequentemente aumentando sua posi¢cdo competitiva no
mercado, porém ainda ha, em grande quantidade, edificacGes que apresentam patologia nos
revestimentos.

Diante de tais consideracgdes, torna-se relevante o estudo de desempenho e do custo de
diferentes tipos de argamassas utilizadas na execucdo de sistema de revestimento. Para isto
avaliou-se a influéncia da composicéo na resisténcia a tracao e os custos de material e mao de

obra para a realizacdo destes sistemas construtivos.
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1.1. OBJETIVOS

A fim de verificar a influéncia do tipo da argamassa, do chapisco no desempenho de
revestimentos argamassado, desenvolveu-se um programa experimental para avaliar o principal
indicador de qualidade dos revestimentos - a resisténcia de aderéncia a tragdo. Para isso, foram
analisadas variacOes de desempenho em nove (09) configuracdes de sistema de revestimento,
com alteracdo dos materiais utilizados e da presenca do chapisco na composicao.

1.1.1. Objetivo Geral

Anélise da resisténcia de aderéncia a tracdo e do custo de nove composic¢des diferentes
de argamassas, utilizadas na execucdo de revestimento sobre alvenaria de vedagdo em tijolo
ceramico. Para isto realizou-se verificagdes, ensaios e levantou-se quantitativos no canteiro de

obras de um edificio multifamiliar localizado em Joinville-SC.

1.1.2. Objetivos Especificos

= Determinar a resisténcia de aderéncia a tracdo de diferentes tipos de
argamassas de revestimento e realizar comparacdes das mesmas;

= Analisar o modo de rupturas das amostras de argamassa no ensaio de
resisténcia de aderéncia a tracao;

= Estimar e comparar 0s custos de méo de obra e materiais atrelados as diferentes

composicdes de argamassas de revestimento.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste trabalho, o enfoque € o sistema de revestimento argamassado, avaliando seu
desempenho através da andlise de sua aderéncia, assim como o0s custos designados para cada
composicdo de revestimento utilizado. A fundamentacdo tedrica necesséria para o

entendimento e utilizada para a elaboracao desta pesquisa sera apresentada a seguir.

2.1. SISTEMA DE REVESTIMENTO ARGAMASSADO

Segundo a ABCP (2002) entende-se como revestimento de argamassa uma ou mais
camadas superpostas, normalmente com espessura uniforme que protege uma superficie porosa
(substrato), resultando em uma superficie apta a receber sua designada decoracéo final. Outras
fungdes importantes do revestimento séo: integrar o sistema de vedagdo dos edificios, sendo
um isolante termo acustico, aproximadamente 30% e 50% de atenuacdo, respectivamente,
proporcionar a estanqueidade de dgua, aproximadamente entre 70 a 100%, seguranca ao fogo e
resisténcia ao desgaste e abalos superficiais (ABCP, 2002; BAIA; SABBATINI, 2008;
CARASEK, 2010). Além disto, protege a alvenaria e a estrutura da acdo de intemperismos e,
regulariza a superficie dos elementos de vedacdo para acabamentos finais, como outros
revestimentos presentes no projeto arquitetonico, favorecendo a estética da edificacao.

Sendo assim, para proporcionar paredes com bom acabamento e maior durabilidade, é
aplicado um revestimento sobre o substrato (na maioria dos casos, tijolo). O sistema de
revestimento de paredes comumente empregado no Brasil é o de argamassa. Este é composto

por chapisco, emboco e reboco, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2— Camadas do revestimento de argamassa
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Fonte: ABCP (2002, p. 4).
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Segundo a NBR 13.529 (ABNT, 2013), o chapisco é a primeira camada do
revestimento, podendo ou ndo ser utilizada. A mesma é aplicada sobre o substrato com a
finalidade de preparo da base, de forma continua ou descontinua, assim uniformizando a
superficie quanto a absorcdo, melhorando a aderéncia do revestimento e aumentando sua
rugosidade. J& o emboc¢o é a camada de revestimento executada com o intuito de cobrir e
regularizar a superficie da base ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber a
préxima camada, podendo ser o reboco ou de revestimento decorativo. Por fim, tém-se como
ultima camada o reboco, no qual é a camada de revestimento designada para cobrimento do
emboco, garantindo uma superficie que permita receber o revestimento decorativo ou sendo o
mesmo, o proprio acabamento final.

Segundo Carvalho (2016), é importante uma analise de maneira sistémica,
observando-se que o desempenho devera ser do sistema e ndo somente do produto argamassa.
Assim, existe a necessidade de compatibilizacdo entre os diversos elementos dos subsistemas
da edificacdo, para que o todo trabalhe com eficiéncia. Com destaque para:

a. superestrutura de concreto, onde atualmente buscam-se altas resisténcias e
superficies cada vez mais lisas, 0 que gera o incremento da possibilidade de
deformacdes, acomodacdes e descolamentos dos revestimentos;

b. alvenaria, que é a maior area da edificacdo a ser revestida, como base para o
revestimento e deve ter conformidade quimica e mecéanica com a argamassa
empregada;

C. 0 revestimento, que deve ter suas camadas compatibilizadas entre si.

Sobre as dificuldades encontradas para a obtencdo de parametros de controle e
desempenho das propriedades das argamassas de revestimento Aradjo Junior (2004) e
Goncalves (2004) exemplificam as seguintes peculiaridades:

a. a forma de aplicacdo da argamassa ocorre manualmente, o que afeta a
uniformidade, visto que a médo de obra varia ao longo da execuc¢édo da atividade,
sendo assim, esta € uma grande responsavel pela alta variabilidade de resisténcia
de aderéncia a tracao;

b. as propriedades das argamassas no estado fresco, sendo sua plasticidade e
consisténcia especificas e diferenciadas. Estas propriedades tem grande influéncia
para com as demais propriedades do revestimento;

c. o desconhecimento de padrBes de analise, a exemplo quais as propriedades devem

ser estudadas e quais 0s métodos devem ser usados para se verificar o
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comportamento ou desempenho, ou mesmo para realizar a especificacdo de uma
argamassa para uma determinada aplicacao;

d. e o grande nimero de fatores intervenientes, como: o preparo da base de aplicacao,
a composicdo do substrato, os materiais presentes das argamassas, sua dosagem,

também, interferem nas propriedades dos revestimentos.

Bastos (2001) ressalta que fendmenos patoldgicos de diversas naturezas ocorrem
frequentemente em um revestimento, resultando em acidentes, prejuizos e uma estética do
edificio desagradavel para os usuarios. Com isso, a0 executar o revestimento de uma parede
espera-se 0 cumprimento dos seus requisitos de qualidade e que ele ndo venha a apresentar
fissuracdo que comprometa o seu desempenho, principalmente quanto a permeabilidade e
aderéncia a base. Carasek (1996) também reforca que a falta ou perda do desempenho do
revestimento normalmente acarreta prejuizos econdmicos importantes, muitas vezes afetando a
integridade das construcdes, causando eventuais prejuizos a habitabilidade e ao conforto, além
de ocasionar o comprometimento estético da edificacéo.

Para os revestimentos alcancarem o desempenho satisfatorio, é importante que os
materiais empregados sejam especificados, assim como a execucdo do sistema construtivo

atendam as normas técnicas vigentes.

2.1.1. Substrato

O sistema de revestimento ¢ aplicado sobre uma base ou substrato (paredes e tetos) ao
qual deve-se formar um conjunto bem aderido e continuo, ao qual necessita ser adequado a
usualidade e preparados previamente para receber o revestimento e assim atender o desempenho
global. Para compor uma solucdo satisfatéria no ambito geral deve-se utilizar elementos que
tenham a adequabilidade necesséria, atendendo-se 0s quesitos que permitam uma execucgdo
satisfatoria e um bom desempenho (BAUER, 2005).

Dentre os substratos mais utilizados tém-se: tijolo ceramico, bloco de concreto (Figura
3), blocos ceramicos, concreto armado, dentre outros, podendo os trés primeiros desempenhar
funcdo estrutural ou ndo. A tipologia do substrato estd diretamente relacionada com a
capacidade de aderéncia do revestimento, onde sua rugosidade aparente é o fator determinante
(CARASEK, 2010).
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Figura 3— Bloco de concreto e ceramico utilizados como substrato para aplicagdo de

revestimento em argamassa
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Fonte: autora (2019).

Quanto maior for o contato na interface substrato-argamassa maior sera a aderéncia,
devido aos mecanismos de ligacdo desencadeados. Deve-se entdo primeiramente haver a
especificacdo do tipo do material que servira como base, visto que, a aderéncia é dependente
dos dois materiais, substrato e revestimento (CARASEK, 2010).

Considerando-se que o processo de aderéncia se inicia imediatamente apds o contato
da argamassa com o substrato, chamada de ades&o inicial, devido ao movimento da agua em
direcdo a base por succdo capilar. Portanto, além das caracteristicas das argamassas, as
caracteristicas e propriedades dos substratos séo fatores relevantes na resisténcia de aderéncia
das argamassas (CARASEK et al., 2001 e VIEIRA et al., 2005). Segundo Veiga (2003), alguns
substratos oferecem boas condi¢cdes de aderéncia (Figura 4) quando no mesmo hd uma
superficie texturizada com suc¢do média e homogénea, jA 0s substratos de concreto,

frequentemente tem problemas de aderéncia.
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Figura 4 — Adeséo adequada entre o revestimento e substrato
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Fonte: Fonte: ABCP (2002, p. 8).

Ruduit (2009) expde alguns fatores que influenciam diretamente a falta de aderéncia
dos revestimentos de argamassa ao substrato, tais como:
e ma preparacdo da base;
e maé qualidade dos materiais utilizados;
e excesso de espessura do emboco ou do reboco;
e ma aplicacéo do chapisco;

e auséncia da cura adequada do revestimento.

2.1.2. Chapisco

Segundo loppi (1995), o chapisco € designado para a regularizacdo da capacidade de
absorcédo de agua da superficie e melhorar a aderéncia da camada seguinte devido ao aumento
da rugosidade. Normalmente é uma camada continua ou descontinua aplicada diretamente
sobre a base de revestimento.

Além disso, o chapisco melhora a aderéncia entre o revestimento pois proporciona
uma maior facilidade de penetracdo da pasta de cimento na base a ser revestida (CRUZ, 2015).
A NBR 7.200 (ABNT, 1998) ainda afirma que o chapisco tem como caracteristica espessura
irregular e € uma etapa de preparacdo do substrato para receber, em sua maioria, 0 embogo e
ndo é considerado como uma camada do revestimento.

Segundo a NBR 7.200 (ABNT, 1998) o chapisco pode ou ndo ser utilizado,
dependendo da natureza da base. Sendo assim, seu uso é indicado quando a base a ser revestida
apresentar baixa aderéncia ou ndo apresentar rugosidade superficial.

Segundo Souza e Mekbekian (1999) a alvenaria ndo necessita obrigatoriamente do

chapisco, visto que o tijolo possui relevos e porosidade que auxiliam na aderéncia. Porém, em
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condicdes adversas como, quando executam-se espessuras de revestimento muito grandes e
quando a succdo na base ndo for adequada para a argamassa, nesses casos pode-se utilizar o
chapisco ou modificar o traco para que as condigdes do substrato sejam favoraveis. J& em bases
de concreto armado, como pilares e vigas, se faz necessario a utilizagdo do chapisco por se
tratar de uma superficie lisa, onde sua area de contato é pouco rugosa, dificultando a aderéncia
da argamassa.

Carvalho (2016) cita a obrigatoriedade da utilizacdo do chapisco em elementos
estruturais em concreto, pois a finalidade do mesmo ser& de suprir a baixa capacidade de
absorcao de agua destes elementos, proporcionando uma adequada aderéncia entre a argamassa
e substrato correspondente. J& para 0s casos em que ha utilizacdo de alvenaria de concreto,
Bauer (2005) explica que o chapisco tem uma fungéo distinta, de diminuir a intensidade do
transporte de agua das argamassas para o substrato.

Estas evidéncias sdo tratadas no estudo de Kazmierczak (2007) que ressalta a
importancia do chapisco. No qual cita casos em que foram realizadas comparacdes de ensaios
de aderéncia entre bases com diferentes substratos chapiscados e sem chapisco, onde a primeira
teve um acréscimo significativo no valor da resisténcia de aderéncia a tracdo do sistema, tanto
em blocos cerdmicos quanto em blocos de concreto (Figura 5). Concluindo que 0 mesmo

contribui efetivamente com aderéncia do revestimento argamassado.

Figura 5 — Resisténcia de aderéncia a tragdo com substratos e execucdo de chapisco como

variaveis de execucao
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Fonte: Kazmierczak et al. (2007).
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2.1.3. Argamassa

Para Carasek (2010), tem-se na argamassa propriedades de aderéncia e endurecimento,
que sdo providas pela mistura homogénea de um ou mais aglomerantes, como o agregado mitdo
e a 4gua, algumas vezes contendo aditivos e adi¢cdes minerais. Na argamassa de revestimento,
em sua maioria, composta dos materiais: cimento, cal, areia, agua, aditivos, adi¢des, além da
presenca do ar incorporado em sua composigao.

Em relacdo aos materiais especificos presentes na mistura da argamassa, Carvalho
(2016) cita que o cimento age aglomerando os componentes e fornece a resisténcia da mistura,
jaacal também aglutina as particulas, e como ndo consome agua para desenvolver suas reagdes
tem um tamanho reduzido, auxiliando na trabalhabilidade e consisténcia da mistura. Ja a pasta
de cimento, composta por cimento e agua, tem funcdo de preencher os vazios granulométricos
do agregado miudo na mistura. Sendo assim, com o0 agregado pode-se proporcionar um aumento
ou diminuicdo da densidade da mistura, controlar a retragdo, além de auxiliar na resisténcia e
provocar a reducgéo do custo.

Carvalho (2016) também pondera sobre a funcdo da 4gua na mistura, a qual propicia
consisténcia e fluidez, além de permitir o contato inicial entre as particulas. A agua é agente
direto na hidratacdo do cimento e também proporciona a trabalhabilidade da mistura. Ja o que
se espera no comportamento do ar depende da usualidade da argamassa, pois este pode provocar
mudancas na trabalhabilidade no estado fresco e afetar a porosidade no estado endurecido.

Por fim, as argamassas ainda podem receber o emprego de adic¢Ges e aditivos. Segundo
a NBR 13.529 (ABNT, 2013) as adicbes podem ser: o pO calcario, saibro e materiais
pozolanicos, que sdo materiais inorganicos naturais ou industriais adicionados as argamassas
com o intuito de modificar as suas propriedades. A NBR 13.529 (ABNT, 2013) também define
aditivo como o “produto adicionado a argamassa em pequena quantidade, com a finalidade de
melhorar uma ou mais propriedades, no estado fresco ou endurecido” (NBR 13.529 (ABNT,
2013, p. 8)).

Ainda, ha aditivos compativeis com o cimento Portland que podem compor a mistura
da argamassa para obtencdo de propriedades especificas necessarias e segundo Lucchese (2016)
as construtoras utilizam-se muito destes, como os polimeros de dispersao aquosa. Estes tipos
de aditivo, a depender do tipo, incorporam algumas propriedades as argamassas tais como:
permeabilidade, resisténcia a desgaste a abrasdo, modulo de elasticidade e aderéncia
(LAVELLE (1998), OHAMA (1984) e CHERKINSKSY (1970) apud GODOY e BARROS,
2000, p. 6)).
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Um exemplo de aditivo polimérico sintético € o acetato de polivinila (PVA) e sua
utilizagdo proporciona vantagens como, menor custo, boa capacidade de moldar-se, peso
especifico reduzido (BUENO, 2000). Silva et al. (2015) indicam melhora na adesividade e
trabalhabilidade nos tragos com a presenca de PVA; e Lucchese (2016) cita a reducgéo na relagéo
agua/cimento pela incorporagdo do aditivo, o que torna atrativo para utilizacdo em canteiro de
obras.

Outro material também com dispersdo aquosa sdo 0s copolimeros, 0s quais tem-se no
mercado produtos desenvolvidos para auxilio na impermeabilizacdo (LUCCHESE, 2016).
Segundo Cestari (2001) as modifica¢des das argamassas com o latex proporcionam uma grande
adesdo a diversos substratos, inicialmente e apds a construcdo do elemento, assim como, 0
aumento na resisténcia a tracao e a flexdo, se comparadas as argamassas convencionais.

Em relacdo a dosagem da argamassa e 0s materiais constituintes Baia e Sabbatini
(2008) citam alguns pontos importantes que devem ser analisados no momento da escolha e

mistura (Quadro 1).



Quadro 1 — Aspectos a serem considerados na defini¢do do tragco da argamassa
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MATERIAIS

ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS NA COMPOSICAO E
DOSAGEM

Cimento

tipo de cimento e classe de resisténcia
disposicao e
custo

comportamento da argamassa produzida com cimento

Cal

tipo de cal

forma de producéo
massa unitaria
disposicéo e custo

comportamento da argamassa produzida com cal

Areia

granulometria

dimensoes do agregado

forma e rugosidade superficial dos graos
massa unitaria

inchamento

impurezas organicas

comportamento da argamassa produzida com areia

Agua

caracteristicas dos componentes da agua, quando essa nao for potavel

Aditivos

tipo do aditivo
finalidade
comportamento da argamassa produzida com a adi¢ao

disponibilidade, manutencéo das caracteristicas e custo

Fonte: adaptado de Baia e Sabbatini (2008, p. 37).

Segundo Carasek (2010), dispde-se nas argamassas diversas propriedades, tais como:

aderéncia, resisténcia mecanica, trabalhabilidade, retracdo, permeabilidade a agua e capacidade

de absorver deformacdes, algumas destas essenciais, para que a mesma possa satisfazer as suas

designadas funcdes.

Uma problematica pertinente a dosagem da argamassa também ¢é citada por Carasek

(2010): a utilizacdo em larga escala de tracos pré-fixados, baseados em normas e documentos

elaborados por instituicdes técnicas, que muitas vezes ndo sdo 0s mais adequados para a
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situacdo em questdo, diferentemente do emprego de métodos consagrados de dosagem do
concreto. Isto demonstra que o construtor atribui ao revestimento uma menor responsabilidade

aparente, fator que pode ocasionar problemas a longo prazo.

2.1.4. Tipos de Argamassas

Baia e Sabbatini (2008) apontam que existem varios tipos de argamassas utilizada em
revestimentos, diferenciadas em suas formas de preparo, sdo estes: preparada em obra e
industrializada.

J& Kebhard e Kazmierczak (2017) classificam as argamassas em trés geracdes. Na
primeira geracdo tem-se as preparadas em obra, na segunda geracdo as semi-industrializadas e
atualmente (terceira geragdo) as industrializadas (estabilizadas). Ressaltando que na segunda
geracdo a argamassa vem pré-misturada e na terceira geragdo a mesma ja vem pronta, de acordo
com o trago elaborado pelo fabricante (TREVISOL JUNIOR et al., 2015).

Segundo Paravisi (2007) a argamassa preparada em obra predomina como o sistema
de producdo de revestimento mais tradicional e utilizado no Brasil. O mesmo tem

predominancia de opera¢Ges manuais, tanto na dosagem quanto na execucéo (Figura 6).

Figura 6 — Preparacdo da argamassa rodada em obra pela méo de obra

Em relacdo a argamassa dosada em obra, Ribas e Carvalho Janior (2007) citam como
desvantagem o baixo grau de precisdo na dosagem dos materiais, em sua maioria utilizando
volumes inadequados. Isso, resulta em proporcdes inadequadas e na falta de propriedades

necessarias, fatores que comprometem o desempenho das argamassas e facilitam o surgimento
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de problemas patoldgicos, além do aumento dos custos de produgdo. Santos (2005) recomenda
maior atencao neste processo produtivo, pois ha um grande risco de ocorrer falhas na producéo
comprometendo sua qualidade e durabilidade.

A argamassa semi-industrializada, na regido chamada de intermediaria, resulta de uma
evolucdo a argamassa preparada em obra, porém com aspectos semelhantes (como necessidade
de mistura de alguns materiais no canteiro de obras), a mesma também ¢ chamada de “massa

99 ¢¢

pronta’,

2 ¢c 99 ¢e¢

semipronta”, “preparada para a mistura”, “argamassa mista”. Para Guimaraes (2002)
esta é caracterizada como um tipo de argamassas industrializadas onde executa-se sua mistura
e maturacgdo da areia e da cal previamente.

Segundo Silva (2019) a argamassa intermediaria é fornecida em um processo
intermediario entre a fabricacdo absoluta em canteiro de obras e a plena industrializacdo. Com
relacdo ao transporte em sua maioria é realizado em granel por caminhdes cagambas, providos
de diversos fornecedores diferentes.

Paravisi (2008) descreve as diferencas do processo de producdo da argamassa
preparada em obra e da argamassa industrializada. A primeira exige um planejamento maior da
etapa de producéo. Isto ocorre porque 0 metodo de producdo de argamassa em obra possui um
maior numero de atividades envolvidas, tornando-se um processo mais complexo e que exige
um maior controle para garantia da qualidade final.

Regattieri e Silva (2003) demonstram que o uso de argamassa industrializada contribui
para a racionalizacdo desse subsistema em comparacao entre 0s dois processos de producéo,
gerando um aumento da competitividade por parte de seus adeptos na area da construcao civil.
A diferenca na producdo de cada tipo de argamassa pode ser verificada no fluxograma dos

processos produtivos da argamassa dosada em obra e industrializadas (Figura 7 e 8).
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Figura 7 — Fluxograma dos processos para producéo da argamassa preparada em obra
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Fonte: Regattieri e Silva (2003, p. 2).

Figura 8 — Fluxograma dos processos para producéo da argamassa industrializada
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Fonte: Regattieri e Silva (2003, p. 2).

Entretanto para as argamassas industrializadas do tipo intermediaria (a granel), o fluxo
de producdo se limita ao recebimento do material misto de areia e cal, e sua mistura com
cimento e agua. Eliminando-se a etapa de recebimento da areia e a cal separadamente, assim
como a necessidade de dosagem de trés materiais na mistura (cal, areia e cimento). Regattieri,
Silva (2003) e Barbosa et al. (2010) citam diversas vantagens na utilizacdo das argamassas
industrializadas, tais como:

e Limpeza das edificacdes;

e Minimizados os desperdicios (reducdo de até 80% das perdas em relacdo a
argamassa rodada em obra);

e Menor geracdo de residuo, fator que contribui para a sustentabilidade na
construcdo civil (evolucdo ainda vagarosa em comparacao a outras areas de
atuacéo);

e Dispensa méo de obra para transporte dos insumos;
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e Menor utilizagdo de espago no canteiro, visto que ndo ha necessidade de locais
para estocagem de materiais para a producdo da argamassa, como a areia
(SILVA; NAKAKURA, 2001);

e Alto controle da qualidade;

e Avanco tecnoldgico em relagdo a equipamentos e matérias-primas (onde
pesquisadores desenvolvem argamassas especiais para cada uso e visdo uma

maior qualidade final).

Ribas e Carvalho Janior (2007) também indicam que a industrializacdo na area da
construcao civil oferece ganhos potenciais em produtividade. Silva e Nakakura (2001) apontam
que a utilizacdo da argamassa industrializada resulta em uma produtividade 11,6% maior que a
argamassa produzida em obra, Barréto Neto et al. (2018), Daré e Souza (2014) citam 39% e
20% respectivamente, analisando-se a homem-hora por metro quadrado. Segundo Regattieri e
Silva (2003), estes ganhos em produtividade acarretam reducéo de prazos de execugéo, custos
de mé&o de obra e até custos indiretos.

Os autores, Regattieri e Silva (2003), ainda afirmam que se atrelados a industrializacéo
da argamassa e sistemas independentes de transporte, reduz-se as interferéncias com outros
servigos. Isto implica em um aumento da produtividade ndo somente desta atividade, mas de
todo o canteiro de obras, visto que € comum o desenvolvimento de diversas atividades em um
mesmo momento.

A grande desvantagem da argamassa industrializada esta no custo conforme as Figuras
9 e 10 (SILVA; NAKAKURA, 2001). O uso de argamassas industrializadas, tem-se custos
129% maiores em relacdo ao custo do material, porém um custo menor em relacdo a méo de
obra (-19,4%). Isto resulta em uma economia geral de 2,3% e pode-se obter valores mais
significativos, visto que os desperdicios ndo foram contabilizados e 0 mesmo é mais acentuado
em argamassas preparadas em obra, como na perda de areia (localizadas em locais descobertos)

pela acdo da agua da chuva, entre outros.



Figura 9 — Custos gerais em relacdo a argamassa preparada em obra e industrializada
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Fonte: Silva e Nakakura (2001).

Figura 10 — Comparacéo dos custos de materiais e de méo de obra entre as argamassas
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Fonte: Silva e Nakakura (2001).

Com a evolucgéo na area da construcdo civil, Bauer et al. (2015) cita que se chegou a
terceira geracdo, a mais tecnologica, e seu principal produto € a argamassa estabilizada, uma
mistura de cimento e areia, e em alguns casos com a presenca de incorporadores de ar e aditivos
estabilizantes de cura.

Estas argamassas sdo produzidas em usinas e chegam no canteiro de obras pronta para
uso, com extensdao do tempo de trabalhabilidade, variando de 12h a 72h. Bauer et al. (2015)
ainda reforcam que € necessario maior cuidado pela central fornecedora com a dosagem destas
do que com os concretos, pois fatores como a sensibilidade do comportamento dos materiais e
o0 traco, além do desempenho que a mesma deve apresentar e a falta de normativa especifica
dificultam a producéo.

Segundo Macioski et al. (2013) a sua utilizacdo vem aumentando no Brasil nos Gltimos
anos, pois a mesma impulsiona dois requisitos primordiais para construtoras: maior
produtividade e racionalizacdo de obras. Mas, segundo Casali et al. (2013), ainda existem
muitas davidas sobre o desempenho desta, principalmente por ser um produto novo no Brasil.

Diversos autores comprovam que o maior diferencial das argamassas estabilizadas

(Figura 11) sobre as demais é a facilidade de o produto estar pronto para o uso (CASALLI, 2011;
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MANN NETO et al.,, 2010; MARCONDES, 2009; MANN NETO; DJANIKIAN, 1999;
SANTOS, 2012; SILVA, 2008). Todavia, sua grande desvantagem é a inexisténcia de dominio

da tecnologia no mercado brasileiro.

Figura 11 — Argamassa estabilizada

r | m gl

Fonte: Gettymages (2019).

Afim de complementar as vantagens e diferencial da argamassa estabilizada, tem-se o
destaque de reducdo do tempo de espera, por parte da mdo de obra para sua utilizagéo,
principalmente no comeco do dia de servi¢o, pois a mesma ja se encontra pronta, sem
necessidade de mistura final. Também ndo se faz necessario profissionais no canteiro de obras
para realizar seu recebimento e mistura, somente para execugdo. Ja sua estocagem se da em
caixas apropriadas e caso as mesmas estejam localizadas em pontos estratégicos da obra tem-

se mais um aumento na produtividade e minima interferéncia em espacos no canteiro.

2.2. EXECUCAO DO REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

Fiorito (2009) cita que os elementos de um revestimento terdo maior ou menor grau
de aderéncia em funcdo dos cuidados que a médo de obra tem na execucdo e preparacao das
superficies, que irdo receber as camadas subsequentes. Segundo a NBR 7.200 (ABNT, 1998)
existe a necessidade de um projeto para execucdo do sistema de revestimento de argamassa.

Neste projeto deve conter informacBes como: tipos de argamassa e respectivos

parametros para definicdo dos tracos, numero de camadas, espessura de cada camada,
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acabamento superficial e tipo de revestimento decorativo. Também se define o procedimento
detalhado de execucgéo, ao qual possui algumas etapas que devem ser seguidas:
e Preparacédo da base do revestimento, contendo: verificagdo das condigdes do
substrato, correcdo das irregularidades e limpeza;
e Aplicagdo do chapisco (se necessario);
e Execucdo de embogco ou revestimento de camada Unica (usado na grande
maioria das vezes nas edificactes);

e Execucdo do reboco (caso ndo sejam revestimentos de “camada tinica”).

Conforme Souza e Mekbekian (1999), antes da execucdo do revestimento de
argamassa devem estar finalizadas atividades como a alvenaria, batentes, contramarco e as
instalagdes (elétrica, hidrossanitaria) se as mesmas forem embutidas na alvenaria. Caso isso néo
ocorra, sera necessario quebrar o local do revestimento na parede (para colocacdo das
instalagdes) e refaze-lo, resultando em retrabalho, maiores custos e diminuic¢éo na qualidade do
revestimento.

A seguir é descrito um breve passo a passo da realizacdo do revestimento de
argamassa, conforme Fiorito, 2009; Souza; Mekbekian, 1999; Zulian et al., 2002 e a NBR 7.200
(ABNT, 1998) e praticas adotadas por construtoras locais.

a. Realizar a limpeza do substrato e molhar toda a superficie;

b. Preparar o tragco do chapisco, caso utilizado, na proporc¢éo de 1:3 (em volume) de

cimento e areia grossa;

c. Aplicar de uma maneira irregular a argamassa do chapisco (utilizado em média

5mm de espessura);

d. Aguardar o endurecimento do chapisco, conforme NBR 7.200 (ABNT, 1998) no

minimo 3 dias para a aplicacdo da camada subsequente;

e. Assentar as taliscas (Figura 12);
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Figura 12 — Taliscamento para aplicacdo da argamassa
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Fonte: Zulian et al. (2002, p. 3).
f. Executar as guias mestras (Figura 13);

Figura 13 — Execucdo das mestras

1a1,5cm Mestras

i

Fonte: Zulian et al. (2002, p. 4).

g. Aplicar o embogo (Figura 14), respeitando o limite de espessura definido pelas
mestras e NBR 13.749 (ABNT, 2013);
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Figura 14 — Emassamento e espalhamento

Fonte: Zulian et al. (2002, p. 5).

h. Iniciar o sarrafeamento com régua de aluminio ou de madeira (Figura 15), de baixo
para cima, retirando o excesso, seguindo as mestras e cruzando a régua entre as

mestras para que plano fique em prumo e com acabamento adequado;

Figura 15 — Sarrafeamento do emboco com régua de aluminio

Mestras Régua de aluminio
_—=

Talisca

Fonte: Total construcdo (2019).

i. Desempenar a argamassa em movimentos circulares retirando 0s excessos que a

régua de aluminio ndo conseguiu retirar com a trincha;
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j. Caso ndo seja revestimento de camada Unica, apds 7 dias da aplicacdo do emboco,
pode-se realizar a camada final do revestimento, o reboco. Uma pequena camada
aplicada com desempenadeira de mao, comprimindo-a contra a parede, arrastando
de baixo para cima. A prética d& o acabamento alisado desejado, a depender do tipo
de finalizacdo que o revestimento recebera, tais como: pintura, revestimento

ceramico, textura e outros.

Como descrito nota-se 0 empirismo na execucao da atividade e o fator mao de obra
determinante no desempenho final da mesma. Segundo Costa (2005) por se tratar de etapas
manuais, a habilidade do operador tem grande influéncia na qualidade, sendo suscetivel a falhas
pela ndo uniformidade da energia de aplicacdo empregada e consequentemente pela ndo adeséo
completa a base. Sendo assim, podem ocorrer variagdes no desempenho a depender do pedreiro
que executara e até mesmo execugdes do mesmo operario, pois sua disposi¢cdo fisica e sua
pratica com o servico também é determinante, isto é, o aprendizado € adquirido com a repeticao
das atividades. Paravisi (2007) reafirma que o processo de aplicacdo da argamassa permanece

muito dependente da mé&o de obra.

2.3. MANIFESTACOES PATOLOGIAS EM REVESTIMENTOS

Segundo Baia e Sabbatini (2008), quando o produto néo atinge o limite de desempenho
minimo esperado, ocorre a manifestacdo patologica. As principais em revestimentos de
argamassa sdo: descolamento entre a camada de reboco e emboco, descolamento da argamassa
de revestimento do substrato (CARASEK et al., 2005; CEOTTO et al., 2003; NASCIMENTO
et al., 2003 e 2005; VEIGA, 2003), formacéo de manchas de umidade com desenvolvimento de
bolor, e o aparecimento de trincas e fissuras (BAIA; SABBATINI, 2008). Segundo Costa
(2005), pode-se verificar a perspectiva do aparecimento de algumas manifestacdes patologicas

nos revestimentos das obras em questdo (Figura 16).



Figura 16 — Incidéncia de manifestagdes patologicas de revestimento a curto prazo em
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Fonte: Costa (2005, p. 155).

Entdo, destacando-se as patologias relacionadas a presenca de trincas e fissuras, que
podem estar atreladas a diferentes atividades em uma obra e que possui influéncia direta das
técnicas construtivas especificas empregadas. Entretanto, se a mesma é verificada em
revestimento de argamassa e estruturas de concreto, pode-se resultar no comprometimento da
seguranca estrutural e desempenho da vedacdo, em varias de suas funcionalidades como a
estanqueidade, durabilidade e isolamento acustico (BAIA; SABBATINI, 2008).

Segundo Bauer (2013) séo dois os segmentos de descolamento: por empolamento e
em placas. O primeiro mecanismo ocorre devido a acdo da cal, em sua execucdo pode ocorrer
uma expansdao dos Oxidos ndo hidratados presente, resultando no surgimento de bolhas e
provocam o0 destacamento da argamassa. A manifestacdo patoldgica se intensifica em
argamassa mistas, em decorréncia de causas mecanica, quanto mais rigida a composi¢ao maior

a taxa de desagregacao na expansdo (BAUER, 2013).
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J& o descolamento em placas, de acordo com Bauer (2013) € resultado da ruptura na

ligagdo entre duas ou mais camadas do sistema de revestimento. A seguir serdo apresentados

exemplos que acarretam esta anomalia e as intervengdes propostas para diminui¢do dos casos:

A execucdo do chapisco, quando usada areia fina na dosagem € necessario um
aumento da espessura do mesmo que resulta na formacéo de tensdes, devido a
retragdo da argamassa. Para que isto ndo ocorra, deve-se utilizar a areia de
maior granulometria;

A execucdo de argamassas com espessuras superiores ao indicado pela NBR
13.749 (ABNT, 2013), onde cria-se novos esforgos. Evita-se isto com maior
cuidado em etapas anteriores, como um adequado prumo da alvenaria;
Grandes variagdes de temperatura proporcionam tensées de cisalhamento entre
a base e a argamassa, em fung@o dos diferentes gradientes de dilatacdo. O
melhor cenério é a execucdo da atividade em dias com temperaturas amenas,
sem excesso de calor ou frio, além da realizacdo do revestimento em momentos
com a menor incidéncia solar do local possivel,

Falta de agua para hidratacdo do cimento, principalmente junto a interface com
a base. Entdo, recomenda-se antes da execucdo de cada camada do
revestimento molhar a base;

Auséncia de limpeza na base, € necessaria a eliminagédo de po, residuos e até
mesmo desmoldantes aplicados anteriormente;

A deficiéncia ou falta da cura, processo de hidratacdo do cimento, adequada do
revestimento. Evita-se isto controlando-se parametros como a temperatura e
umidade do sistema;

Defeito na ancoragem mecanica na base, dificultando a penetracdo e
endurecimento da nata de cimento no substrato. Recomenda-se que a superficie
que recebera o revestimento ndo seja muito alisada, bastando um sarrafeamento

para tornar-se aspera.

Carasek (2007) complementa que ha formas de deterioracdo prematura relacionadas a

ataques fisicos, mecanicos, quimicos e bioldgicos. Na Figura 17 sdo apresentados exemplos de

causas tipicas e sua associacdo com os processos de danificacdo dos revestimentos.



Figura 17 — Processos de deterioracdo dos revestimentos de argamassa
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fissuragdo, desagregagéo
e descolamento dos
revestimentos.

areas Umidas).

Fonte: Carasek (2007, p. 923).

Araujo Junior (2004) aponta que os principais fatores que influenciam no desempenho
dos revestimentos de argamassa, séo: as propriedades das argamassas, 0s substratos, as técnicas
de execucdo e as condi¢des ambientais do local onde se executa a obra. Baia, Sabbatini (2008)
e Bauer (2013), complementam que ha alguns problemas patoldgicos associados a fase de
projeto por meio de detalhamento insuficiente e selecdo inadequada de materiais; a execugédo
devido a ndo conformidade e alteracBes no projeto, técnicas e mao de obra inadequadas, falta
de controle da argamassa e ma qualidade dos materiais; e a0 modo de utilizacdo do revestimento
ao longo do tempo, por meio da auséncia ou insuficiéncia de manutencéo.

Todos estes principios citados influenciam no desempenho do revestimento no
decorrer da vida util prevista (BAIA; SABBATINI, 2008). O desconhecimento, e
descumprimento, destes e suas relacdes sdo 0s aspectos dominantes para ocorréncia dos
principais fatores atrelados ao grande nimero de incidéncias de manifestacbes patoldgicas nos
revestimentos (ARAUJO JUNIOR, 2004).
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2.4. ADERENCIA

Tristdo (1995), Paes e Gongalves (2005) e Carasek (2010) definem a aderéncia como
sendo a capacidade que permite ao revestimento, ou a interface revestimento/substrato,
absorver e resistir a esforgos normais e tangenciais. Segundo Paes e Gongalves (2005, p. 47)
“Em outras palavras, representa a capacidade do revestimento em manter-se estavel, com
auséncia de fissuracao e fixo ao substrato.”

Conforme Carasek (2010), a aderéncia é dada pela combinacao de trés caracteristicas
na interface revestimento/substrato: a resisténcia da aderéncia a tracdo, resisténcia a aderéncia
ao cisalhamento e extensdo da aderéncia - razdo entre a area de contato efetivo e a érea total
possivel de haver unido. Carasek (2010) ainda explica que em seu processo de aderéncia ocorre
a precipitacdo dos produtos de hidratacdo do cimento nos poros do substrato e estes
intercapilares precipitados exercem a funcdo de ancoragem da argamassa na base de aplicacéo.
Sendo assim, determinou-se 0s aspectos gerais com influéncia direta com a aderéncia da

argamassa (Figura 18).

Figura 18 — Fatores que exercem influéncia na aderéncia de argamassas sobre bases porosas

reologia, adesao inicial,
ARGAMASSA retencgéo de agua, etc

="

CONDIGOES

~
CLIMATICAS TADERENCIA (  susstraTO

temperatura, | = Sucgao de agua,
UR e vento e = rugosidade,

EXECUCAO porosidade, etc

energia de impacto (aplicagdo manual / projegdo mecanizada;
ergonomia), limpeza e preparo da base, cura, etc

Fonte: Carasek (2010, p. 911).

Visto isto, a perda ou a falta de aderéncia ao substrato € uma das maiores razfes de
falha no desempenho das argamassas de revestimento e caso a mesma nao apresente
comportamento satisfatorio em seu estado endurecido ndo atendera suas funcdes (CARASEK,
1991 e 2010). Também, o modo com que 0s materiais presentes nas argamassas influenciam
em sua aderéncia, pode estar relacionado a natureza dos mesmos, suas proporcées e 0 modo de
preparo (CARASEK, 2010). Santos (2008) ainda acrescenta a dependéncia do estado fresco da
argamassa, neste deve-se apresentar uma boa adesividade e capacidade de aderéncia entre

argamassa e substrato, para entdo verificar-se uma unido adequada entre ambos.
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Apo6s comparacdo dos resultados de resisténcia de aderéncia entre diferentes tracos de
cimento, cal e areia, VValdameri (2005) observou que, em determinados casos, para atender as
recomendacdes em relacdo a resisténcia de aderéncia, ndo é necessario um aumento do teor de
cimento. Deste modo, em andlise estatistica realizada apontou uma diferenca significativa entre
argamassas com tracos diferentes, mas ndo houve diferenca relevante em comparacdo ao
mesmo trago, todas com resisténcia superior a 0,2 MPa e aceitas pela NBR 13.749 (ABNT,
2013).

De acordo com as normalizagBes nacionais, a aderéncia € a Unica especificacdo de
desempenho (VALDAMERI, 2005). Para quantificar a resisténcia de aderéncia de uma
argamassa é previsto nas normativas brasileiras a realizacdo do ensaio de aderéncia do
revestimento, conhecido como ensaio de arrancamento, em corpos de prova moldados em placa
padréo ou in loco, para uma escolhida composicéao de revestimento. Sendo assim, a NBR 13.528
(ABNT, 2019) disp0e as diretrizes para determinacgdo da resisténcia de aderéncia a tragdo do
revestimento de argamassa, que consiste na tensdo maxima suportada pelo corpo de prova de
revestimento quando submetido a um esforco normal de tracdo. Os desempenhos satisfatorios

de resisténcia a aderéncia, dependendo do local e tipo de acabamento, € descrito no Quadro 2.

Quadro 2 — Limites de resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra) para camada Unica

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

Fonte: NBR 13.749 (ABNT, 2013).

Visto isto, como este estudo consiste na aplicacdo de revestimento em locais como
paredes internas e externas com acabamento para pintura ou base para reboco, os sistemas
argamassados devem obter resisténcias de aderéncia a tracdo maiores ou iguais a 0,20 MPa e
0,30 MPa, em parede interna e externa respectivamente. Para assim atingirem a conformidade
do desempenho previsto na NBR 13.749 (ABNT, 2013).
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3. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa foi implementado em uma edificacdo multifamiliar de cinco
pavimentos localizada em Joinville-SC e foi subdividido em tdpicos para seu melhor
entendimento. Primeiramente, definiu-se o local - paredes do edificio - para realizagcdo do
ensaio de aderéncia e as tipologias aplicadas de revestimento de argamassa. Posteriormente
realizou-se a execucdo dos revestimentos nas paredes compostas por blocos cerdmicos nédo
estruturais, seguindo a ordem descrita no referencial tedrico: chapisco, podendo ou ndo ocorrer,
e argamassa.

Apos 50 dias de cura do revestimento desenvolveu-se 0s ensaios para a determinacao
da resisténcia de aderéncia a tracdo, seguindo as etapas: corte dos corpos de prova, colagem dos
dispositivos metélicos e verificacdo da carga de ruptura a tracdo. Sendo a data escolhida
conforme ao solicitado na NBR 13.528 (ABNT, 2019), a qual deve ser maior ou igual a 28 dias
da execucdo do revestimento. Entretanto, fatores como a disponibilidade da empresa parceira
para a realizacdo do ensaio, assim como, a espera de um maior periodo de cura da cal,
influenciaram na definicdo no periodo de realizacao do ensaio.

Para a execucdo do ensaio in loco houve o0 apoio da construtora do empreendimento e
de duas empresas da regido, o fornecedor de uma das argamassas ensaiadas e uma empresa
especializada em ensaios de engenharia. Por questdes econdmicas necessitou-se adaptar o
ensaio descrito na NBR 13.528 (ABNT, 2019) na quantidade de corpos de prova testados,

assemelhando-se as condi¢fes impostas na versdo anterior da norma.

3.1. ESCOLHA DO LOCAL DE INVESTIGACAO

Para a realizacdo do ensaio escolheu-se um total de nove paredes (Figura 19 e 20) nos
ambientes de cisterna e no bicicletario da edificacdo, localizados no pavimento térreo. Esta
localizagcdo dos ambientes facilita na ergonomia da mao de obra de execugdo do revestimento
e do ensaio, onde nao se faz necessario a utilizacdo de equipamentos como balancins e

cadeirinhas, que podem oscilar com a acdo do vento e causar problemas na execucao.
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Figura 19 — Vista em planta dos locais de realiza¢do do ensaio no software Revit

utilizando aditivo PVA:

; 50 AECCP (Parede 1): Argamassa estabilizada com chapisco
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<é>>—- an
_® 4 ~ AECCC (Parede 2): Argamassa estabilizada com chapisco
bicicletario 6 utilizando aditivo de copolimero;

A=16,80 m?

AICCC (Parede 3): Argamassa intermediaria com chapisco
utilizando aditivo de copolimero:

AR N

AESC (Parede 4): Argamassa estabilizada sem chapisco:
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AOCcCC arede 5): Argamassa preparada em obra com
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chapisco utilizando aditivo de copolimero;

AOCCP (Parede 6): Argamassa preparada em obra com
chapisco utilizando aditivo PVA;

AISC (Parede 7): Argamassa intermediaria sem chapisco;

AOSC (Parede 8): Argamassa preparada em obra sem chapisco:

AICCP (Parede 9): Argamassa intermedidria com chapisco
utilizando aditivo PVA.

Fonte: autora (2019).

Figura 20 — Vista 3D dos locais de realizacdo do ensaio no software Revit

=" R L e e i W

Fonte: autora (2019).

3.2. TIPOS DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA UTILIZADOS

Neste trabalho analisou-se 0s sistemas de revestimento de argamassas representados

no fluxograma da Figura 21. Vale lembrar que devido a variacdo dos sistemas também se
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estudou a influéncia do chapisco e dos demais materiais presentes na composi¢cdo do

revestimento.

Figura 21 — Sistemas de revestimento de argamassa testados no estudo e suas respectivas

dosagens
Argamassa | Argamassa
preparadaem | Intermediaria Ar gamassa
obra It 7 — Estabilizada
1:2:7 ——1:6,224:1,029
|
Sem chapisco Com chapisco
1:3
|
. | _ . |
Utilizando aditivo Utilizando
de copolimeros aditivo de PVA
1:2 | L 1:6 |

Fonte: autora (2019).

A escolha da designada parede para cada composicéo ocorreu de forma aleatdria e com
concomitancia da disponibilidade de material e mdo de obra no canteiro de obras para a
execucdo. Sendo assim:

e AECCP (Parede 1): Argamassa estabilizada com chapisco utilizando aditivo
PVA;

e AECCC (Parede 2): Argamassa estabilizada com chapisco utilizando aditivo
de copolimero;

e AICCC (Parede 3): Argamassa intermediaria com chapisco utilizando aditivo
de copolimero;

e AESC (Parede 4): Argamassa estabilizada sem chapisco;

e AOCCC (Parede 5): Argamassa preparada em obra com chapisco utilizando
aditivo de copolimero;

e AOCCP (Parede 6): Argamassa preparada em obra com chapisco utilizando
aditivo PVA,;

e AISC (Parede 7): Argamassa intermediaria sem chapisco;
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e AOSC (Parede 8): Argamassa preparada em obra sem chapisco;
e AICCP (Parede 9): Argamassa intermediaria com chapisco utilizando aditivo
PVA.

3.2.1. Tragos utilizados

Em relacdo ao chapisco convencional utilizou-se o traco de 1:3 (em volume) de
cimento CP Il Z 32 e areia grossa. J& em relacdo ao aditivo adicionado a mistura do chapisco,
um a base de copolimeros compativeis com cimento Portland, diluido na proporcédo de 1:2 e
outro aditivo a base de resinas Acetato de polivinila (PVA), em uma diluicdo de 1:6. As
caracteristicas dos mesmos, conforme disponibilizado pelos fornecedores, sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos aditivos adicionados ao chapisco

Aditivo Copolimeros PVA
. Resinas Termo
Composicao s ;
sintéticas polimeros
Cor Branco leitoso Branca
Densidade
(ka/l) 1,00 - 1,01 1,00 - 1,030
pH 3,0-55 40-6,0
Viscosidade 40-50 6.5212,0
(cPs)

Fonte: Dados fornecidos pelos fabricantes e adaptados (2020).

Na argamassa preparada em obra utilizou-se a tabela de tracos padrdo da empresa,
sendo o traco da camada Unica de 1: 2: 7 (em volume) de cimento CP Il Z 32, cal hidratada e
areia fina. Ja na preparacdo da argamassa intermediaria, utilizou-se o produto da mistura pronta
de areia e cal, a qual em obra € adicionada ao cimento Portland conforme as recomendacg6es do
fabricante, com uso do traco de 1: 7 (em volume).

A argamassa estabilizada, de 36 horas, utilizada j& vem dosada da central, as
caracteristicas da mesma foram fornecidas pelo fabricante. O traco (em massa) foi de 1: 6,22 :
1,03 com CP Il F 40, areia natural fina e 4&gua. A consisténcia (slump test) é de 14 +/- 2 cm.
Além disto, a mesma possui dois aditivos, o estabilizador de hidratacdo (2,050 kg/m3) e

incorporador de ar (0,408 kg/m3).
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3.2.2. Execucao do revestimento

As paredes de alvenaria foram executadas com argamassa de assentamento misturada
em obra e tijolos ceramicos ndo estrutural, que possuem absorcdo de dgua de 21%, segundo 0
laudo do fabricante. Primeiramente fez-se a dosagem do chapisco e argamassa (se necessario),
o transporte destes até o local escolhido e a execucdo do revestimento (Figura 22).

Na execucdo seguiu-se as premissas presentes no referencial bibliogréfico e na ordem
de servico da construtora: limpeza e molhagem do tijolo, execucdo manual do chapisco
convencional ou ndo (dependendo da composicao) e aplicacdo manual da argamassa especifica
em uma camada Unica, com posterior nivelamento (sarrafeamento e desempeno da massa) para

acabamento final. Ap6s sua finaliza¢do, ocorreu a cura do revestimento (Figura 23).

Figura 22 — Execucgéo do revestimento de argamassa no canteiro de obras
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Fonte: autora (2019).
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Figura 23 — Revestimento de argamassa finalizado no canteiro de obras

Fonte: autora (2019).

3.3. ENSAIO DE ADERENCIA

O ensaio realizado é descrito na NBR 13.528 (ABNT, 2019) e tem como objetivo
determinar a resisténcia de aderéncia a tragdo em revestimentos de argamassas aplicados in loco
ou em laboratério, em substratos inorganicos ndo metalicos. Para o presente trabalho nao foi
possivel realizar as repeticdes exigidas, devido aos recursos financeiros necessarios e a
disponibilidade de execuc¢éo da construtora.

Portanto, o mesmo foi adaptado em relacdo a quantidade de corpos de prova no ensaio,
se assemelhando com a antiga versdo da normativa, sendo assim, utilizou-se 6 corpos de prova
no teste e segundo a NBR 13.749 (ABNT, 2013) 4 amostras devem atingir os padrdes pre-
estipulados para conformidade do sistema de revestimento em questdo. Porém, manteve-se a
utilizacdo de corpos de prova metalicos com formato circular, assim como a utilizacdo do
equipamento de tracdo conforme as recomendac6es da Ultima versdo da norma.

Visto isto, a execucdo do ensaio consiste na colagem dispositivo metalico sob os
corpos-de-prova, com sessdo circular de diametro médio de 50mm, no local de analise e sua
extragdo para identificagdo da carga de ruptura da composicdo estudada (Figura 24). Os

procedimentos serdo detalhados a seguir.
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Figura 24 — Representagdo esquematica do ensaio de arrancamento
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Fonte: autora (2019).
3.3.1. Execucédo do ensaio de arrancamento

Primeiramente com o auxilio de uma serra-copo de 50mm acoplada a uma furadeira
fez-se os furos destinados aos corpos de provas (com didmetro 50mm) como mostra a Figura
25. Foi optado pela ordenacdo dos furos horizontalmente, em uma mesma altura, para que nao
houvesse interferéncia na forca aplicada por questdes ergonémicas. Utilizou-se uma placa
auxiliar (gabarito) com o mesmo didmetro da serra-copo para maior estabilidade do furo.

Figura 25 — Corte dos corpos de prova com uso de furadeira, serra-copo e gabarito

ESLL

Fonte: autora (2019).
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Ap0s o corte dos corpos de prova, limpou-se o local dos cortes e aplicou-se resina
epoxi nas pastilhas metalicas circulares de didmetro de 50 +/- Imm como mostra a Figura 26 e
colocou-as cuidadosamente nos cortes dos corpos de prova (Figura 27). Logo, os corpos de
prova foram numerados para realizar o ensaio de arrancamento com o equipamento.

Figura 26 — Pastilhas metalicas circulares com resina epoxi

Fonte: autora (2019).

Figura 27 — Dispositivo metalico aplicados sobre os corpos de prova

Fonte: autora (2019).
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Ap0s a secagem da cola, posicionou-se um parafuso no furo presente na pastilha e fez-
se 0 encaixe com o dinamdmetro de tracdo, conforme a Figura 28. Atentando-se para a precisdo
da conexéo entre o equipamento e a pastilha, para isto a carga indicada no equipamento deve
estar zerada no comego do teste.

Figura 28 — Encaixe do equipamento na pastilha do corpo de prova

Fonte: autora (2019).

Entdo aplicou-se movimentos manuais de torque (Figura 29) ao equipamento, até o
momento de ruptura do corpo de prova. Com isso verifica-se no indicador digital a carga de

ruptura do conjunto, com precisao de 1 kgf.
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Figura 29 — Movimentos manuais no equipamento para identificacdo da carga de ruptura

Fonte: autora (2019).

Para finalizacdo do compilado de informacdes do teste deve-se realizar a medida do
diametro dos testemunhos extraidos, dado necessario para posteriormente calcular-se a area do
corpo de prova (assumiu-se como 50mm o diametro médio das amostras nos calculos). Esta
area se faz necessaria para identificacdo da resisténcia (forca) de aderéncia superficial.

Portanto, para determinar a resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra) deve-se correlacionar
a forca de ruptura e a area de aplicacdo da carga no corpo de prova (mm32), empregando a
Equacéo 1.

Ra

Il
|

(Eq.1)

Onde:

Ra é a resisténcia de aderéncia a tracdo ao substrato, expressa em megapascals (MPa);
F é forca de ruptura, expressa em newtons (N);

A é area do corpo de prova, expressa em milimetros quadrados (mm?).

Para a investigacdo das resisténcias identificadas utilizou-se o software Statistica v
12.0, onde realizou-se a analise de variancia (ANOVA-analysis of variance). Na ANOVA

avalia-se as variaveis de um sistema e se as mesmas influenciam, ou ndo, a caracteristica
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dependente, assim como, se ha diferencas significativas entre as médias do conjunto analisado
(JOHN, 1995).

A significancia da variavel € determinada pelo valor ‘p’, que aponta se ha uma
proporcao significativa estatisticamente, a partir do nivel de confianca escolhido, neste caso de
95%. Assim, se o valor de ‘p’ for menor que 0,05 ha significancia para a variavel analisada em

relacdo ao sistema proposto, caso contrario ndo ha (HASTENPFLUG, 2012).

3.3.3. Forma de ruptura dos corpos de prova

Depois de identificada a carga de ruptura no ensaio, sdo observadas a forma que
ocorreu a ruptura. Os tipos de ruptura sdo previstos na NBR 13.528 (ABNT, 2019),
diferenciando os sistemas de revestimentos sem chapisco (Figura 30) e com chapisco (Figura
31).

Figura 30 — Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo para um sistema

de revestimento sem chapisco e o conjunto camadas (revestimento, cola e pastilha)

A B
N s E

a) Ruptura no substrate
substrato/argamassa

> = T
[ | Pasiiha |
i i‘_l Cola sy
—
Subsirato
d] Ruptura na interface &) Ruptura na interface ) Conjunte de camadas do
argamassa/cola cola'pastilha revestimento, cola e pastilha

Fonte: NBR 13.528 (ABNT, 2019).
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Figura 31 — Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo para um sistema

de revestimento com chapisco e o0 conjunto camadas (revestimento, cola e pastilha)
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Fonte: NBR 13.528 (ABNT, 2019).

A NBR 13.528-2 (ABNT, 2019) indica algumas considerac¢des a serem adotadas em
relacdo ao valor de resisténcia a tracdo encontrado no ensaio e as formas com que ocorreu a
ruptura:
e No exemplo B da Figura 30, assim como, os exemplos B e D da Figura 31 0
valor da resisténcia de aderéncia a tracdo € igual ao valor obtido no ensaio;
e Nas demais rupturas apresentadas nas Figuras 30 (A, C, D) e 32 (A, B, C, E,
F), a resisténcia de aderéncia ndo pode ser determinada por ruptura nas
camadas de argamassa e de chapisco, sendo assim, a resisténcia é ainda maior
que a obtida no ensaio e deve ser apresentado precedido pelo sinal maior que
>);
e Em casos eventuais, dos exemplos E e G, das Figuras 30 e 31 respectivamente,
que se identifica a ruptura na interface cola/pastilha. Devem ter seu resultado

desprezado, pois indicam imperfeicdo na colagem da pastilha.

Como a NBR 13.528 (ABNT, 2019) ndo prevé o modo que se deve analisar o tipo de
ruptura, algumas empresas especializadas na area optam pela anélise visual, que também foi
utilizada no presente trabalho. Para os casos de ocorréncia de maltiplas formas de ruptura em
um mesmo corpo de prova deve-se anotar a porcentagem de area aproximada de cada forma de
ruptura. Com o objetivo de identificar a forma de ruptura deve-se examinar tanto os corpos de

prova extraidos (Figura 32) quanto a local do mesmo na parede (Figura 33).
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Figura 32 — Ruptura identificada nos corpos de prova apdés realizagdo do ensaio

S ,,Evﬁm\T T

Fonte: autora (2019).

Figura 33 — Ruptura identificada na parede de realizagédo do ensaio

Fonte: autora (2019).

3.3.4. Determinacéo do teor de umidade

O ultimo procedimento previsto na NBR 13.528 (ABNT, 2019) é a determinacdo do
teor de umidade do revestimento no momento do ensaio, para isto colocou-se os testemunhos
do ensaio em sacos plasticos (com massa conhecida, m;) devidamente lacrados. No laboratério
de materiais de construcdo (Labiscon), da Universidade Federal de Santa Catarina, campus

Joinville, o conjunto saco plastico e testemunhos foram pesados (m,) € 0s mesmos foram
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colocados para secar em estufa a temperatura de 100° C. Apds 48h retirou-se da estufa e foram
pesados novamente (para obter a massa apds o processo de secagem, m).

Para a determinacdo do teor de umidade, foi utilizada a Eq. 2 e todas as massas pesadas
foram em gramas. Entdo foi definido o teor de umidade da amostra pela média dos valores
encontrados para trés testemunhos de cada composi¢éo de revestimento testada.

m, —m;)—m
U= (m, =my) =m 100 (Eq.2)
mS

Onde:

mi é a massa de cada saco plastico utilizado para acondicionar os testemunhos, expressa em gramas (g);

mu é a massa de cada testemunho com o respectivo saco plastico utilizado para acondiciona-lo), expressa em gramas (g);
ms é a massa de cada testemunho ap6s o processo de secagem, expressa em gramas (g).

Segundo a NBR 13.528 (ABNT, 2019) deve-se identificar o teor de umidade, pois este
interfere nos valores de aderéncia e nos coeficientes de variagdo dos resultados. Caso
identificado condicdes heterogéneas de umidade, em uma mesma parede de analise, podera
acarretar em uma grande dispersdo dos resultados de resisténcia a aderéncia encontrados
(CARASEK, 201-).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos ensaios propostos no método de pesquisa, foi possivel obter dados para
avaliar o desempenho dos diferentes tipos de argamassas testados. Outro fator avaliado foi 0
tipo de preparacéo da base: com ou sem chapisco e o aditivo presente no mesmo.

A NBR 13.749 (ABNT, 2013) estabelece que para revestimento em paredes interna, a
resisténcia de aderéncia a tracdo deve ser igual ou superior a 0,2 MPa. Ainda, a NBR 13.749
(ABNT, 2013) aponta que quatro entre seis amostras devem estar nos parametros exigidos para
que o revestimento atinja o desempenho esperado.

Outro parametro a ser analisado, que € proposto pela norma, € a umidade das amostras,
para verificacdo de interferéncia nos resultados. Por fim, fez-se a verificagdo visual das formas
com gue ocorreu a ruptura nas amostras, ou seja, identificando-se qual o local mais fraco de

cada um dos sistemas dos revestimentos propostos.

4.1. ARGAMASSA PREPARADA EM OBRA

4.1.1. Parede com argamassa preparada em obra com chapisco utilizando aditivo de
copolimeros (AOCCC)

Na AOCCC, todos os seis corpos de prova apresentaram caracteristicas necessarias
para o emprego do sistema em revestimento interno de parede conforme a NBR 13.749 (ABNT,
2013) e quatro destes (amostras 2, 3, 4, 5) aprovou-se também a utilizacdo em revestimento
externo de parede. A variagdo de sua resisténcia foi de 0,22 a 0,88 MPa e os dados do ensaio

sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados do ensaio de arrancamento na AOCCC

Amostra  Forca (kgf) Forca (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)
1 51 500,14 0,26 CONFORME
2 83 813,95 0,42 CONFORME
3 176 1725,97 0,88 CONFORME
4 121 1186,60 > 0,60 CONFORME
5 67 657,05 0,34 CONFORME
6 44 431,49 0,22 CONFORME

Fonte: autora (2020).
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Em relacdo ao parametro teor de umidade a composicao apresentou 4,40%. Ja a forma
de ruptura foi verificada visualmente (Figura 34) e entdo identificado suas respectivas

propor¢des em relacdo a area total da amostra individualmente (Tabela 3).

Figura 34 — Corpos de prova apos o ensaio na AOCCC

Fonte: autora (2019).

Tabela 3 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AOCCC

Formas de Ruptura (%)
Amostra Substrato(A) Sub/Chap(B) Chapisco(C) Chap/Arg(D) Argamassa(E)

1 - - - 100 -
2 5) - 10 85 -
3 - - - 100 -
4 45 - 55 - -
5 10 - 40 50 -
6 - 100 -

Fonte: autora (2020).

Em relacdo as formas de ruptura notaram-se em 4 amostras (corpos de prova 1, 2, 3,5
e 6) a predominancia do rompimento na interface chapisco e argamassa, a qual a NBR 13.528
(ABNT, 2019) certifica que as resisténcias a aderéncia descritas no ensaio sdo valores iguais a

resisténcia verificada efetivamente. No caso da amostra 4 tem-se em praticamente metade do
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corpo de prova com ruptura no substrato e a outra metade no chapisco e neste tipo de ruptura o
valor encontrado deve ser tratado como inferior a resisténcia real do corpo de prova, de acordo

com a norma.

4.1.2. Parede com argamassa preparada em obra com chapisco utilizando aditivo PVA
(AOCCP)

A AOCCP trata-se de uma composicdo similar a anterior, com a mudanca no aditivo
introduzido no chapisco, para material PVA, portanto a argamassa permaneceu do tipo
preparada em obra. Este caso também teve sua parede com o desempenho esperado segundo a
NBR 13.749 (ABNT, 2013), todavia aprovou-se 4 dos 6 corpos de prova avaliados. As cargas

de ruptura e resisténcia a tracdo das amostras séo descritas na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do ensaio de arrancamento na AOCCP

Amostra  Forca (kgf) Forca (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)
1 78 764,92 0,42 CONFORME
2 107 1049,31 0,59 CONFORME
3 105 1029,70 0,57 CONFORME
4 9 88,26 0,05 NAO CONFORME
5 115 1127,76 > 0,63 CONFORME
6 16 156,91 0,09 NAO CONFORME

Fonte: autora (2020).

Ja seu teor de umidade foi de 4,04% e as formas de ruptura das amostras foram
definidas visualmente, analisando os corpos de prova extraidos (Figura 35). A Tabela 5

apresenta as porcentagens de cada tipo de ruptura pela area do corpo de prova.
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Figura 35 — Corpos de prova ap0s o ensaio na AOCCP

Fonte: autora (2019).

Tabela 5 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AOCCP

Formas de Ruptura (%)
Amostra Substrato(A) Sub/Chap(B) Chapisco(C) Chap/Arg(D) Argamassa(E)

1 - - 30 70 -
2 - 100 - - -
3 - - 40 60 -
4 - 90 - 10 -
5 - - 100 - -
6 - 100 - - -

Fonte: autora (2020).

Observa-se na tabela acima que ocorreram 3 tipos de ruptura na AOCCP, as amostras
1 e 3 apresentaram (em sua maior porcentagem) a ruptura na interface do chapisco e argamassa
(exemplo D) e as amostras 2, 4 e 6 na interface do substrato e chapisco (exemplo B). Nesses
casos a NBR 13.528 (ABNT, 2019) afirma que as resisténcias identificadas no ensaio sao iguais
as cargas de ruptura suportadas pelos corpos de prova. Todavia, na amostra 5 a ruptura ocorreu
no chapisco e segundo a norma a resisténcia a aderéncia ¢ maior que o valor verificado no

ensaio.

4.1.3. Parede com argamassa preparada em obra sem chapisco (AOSC)

A AOSC constitui-se de uma terceira variacao da argamassa preparada em obra, porém

nesta parede ndo ha presenca do chapisco em sua execu¢do, no ensaio identificou-se um teor de

umidade de 1,99%. A Tabela 6 apresenta os resultados do ensaio de arrancamento, as forcas,
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as resisténcias identificadas e a aceitacdo ou ndo dos 6 corpos de prova, pelos critérios presentes

na normativa brasileira.

Tabela 6 — Resultados do ensaio de arrancamento na AOSC

Amostra  Forca (kgf) Forga (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)
1 58 568,79 > 0,31 CONFORME
2 6 58,84 0,030 NAO CONFORME
3 86 843,37 0,48 CONFORME
4 9 88,26 0,05 NAO CONFORME
5 3 29,42 0,02 NAO CONFORME
6 1 9,81 0,01 NAO CONFORME

Fonte: autora (2020).

Sendo assim, 0 ensaio nos remete que a composi¢do ndo atingiu o desempenho
esperado segundo a NBR 13.749 (ABNT, 2013), pois 4 dentre as 6 amostras ndo obtiveram
resisténcias maiores ou iguais a 0,2 MPa. Ressaltando que os corpos de prova reprovados
obtiveram resisténcia menor que 0,05 MPa, um valor muito abaixo do esperado por norma.
Porém, as duas amostras aprovadas apresentaram resisténcia em torno de 0,3 e 0,4 MPa,
numeros estes 150% e 200%, respectivamente, superior ao esperado por norma.

Apols o conhecimento da resisténcia das amostras, analisou-se as formas com que
ocorreram a ruptura nos corpos de prova extraidos e na parede (Figura 36), entdo elaborou-se a
Tabela 7 com as porcentagens de rupturas nas camadas de revestimento identificadas
visualmente. Essa investigacdo foi realizada mesmo com a parede reprovada para verificagdo
se no ensaio houveram caracteristicas que remetessem a desaprovacao da argamassa preparada

em obra sem chapisco.
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Figura 36 — Corpos de prova apos o ensaio ha AOSC

Fonte: autora (2019).

Tabela 7 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AOSC

Formas de Ruptura (%)
Amostra Substrato(A) Sub/Arg(B) Argamassa(C) Cola/Arg(D)

1 - - 100 .
2 - 100 . -
3 - 100 - .
4 - 100 . -
5 - 100 - .
6 - 100 - -

Fonte: autora (2020).

A principal forma de ruptura (amostras 2, 3, 4, 5 e 6) foi na interface substrato e
argamassa (exemplo B segundo a Figura 30). Ja o corpo de prova 1, de Ra > 0,2 MPa, rompeu
na camada de argamassa (exemplo C presente na Figura 30) a qual tem sua resisténcia superior
a apresentada, como estabelecido na NBR 13.528 (ABNT, 2019). Nesta tltima configuracao
verifica-se que a argamassa possui resisténcia satisfatoria, mas pode-se haver uma maior falta
de aderéncia no sistema argamassado como um todo pela ndo presenca do chapisco.

Outro ponto importante foi a presenca de uma fissura interna nos corpos de prova 2 e
5 (visualmente expecga na Figura 36), os quais foram reprovados no ensaio (com indices de
resisténcia até 90% menores que 0s previstos na norma). Uma das possiveis razdes para que
ocorresse esta falha foi a reducéo da &rea de analise do corpo de prova e consequentemente de
sua resisténcia, em razao da fissura interna. E isto pode ter influenciado a ndo conformidade da
parede.
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Uma possivel justificativa para a presenca desta fissura seria a retracdo excessiva
provocada pela alta absor¢do de agua pelo tijolo cerdmico. Porém, a empresa fabricante do
mesmo forneceu o laudo no qual mostra a conformidade da absor¢éo do bloco, em 21%, NBR
15.270-1 (ABNT, 2017) propde valores entre 8% a 25%. Caso as amostras ndo apresentassem
a fissura, esperava-se as mesmas poderiam alcangar o desempenho minimo necessario.

Levando-se em consideracdo que a amostra 1 e 3 apresentaram altas resisténcias e
outros dois corpos de prova possuiram uma fissura interna, uma recomendacao seria refazer os
ensaios com corpos de prova localizados em outros pontos na mesma parede. Para com um
segundo resultado verificar a confirmacdo, ou ndo, do desempenho insatisfatorio da parede,

entretanto, isso ndo foi possivel devido as restri¢ces financeiras.

4.1.4. Discusséo dos resultados obtidos nas paredes com o sistema construtivo de reboco

com argamassa preparada em obra

Com os dados levantados dentre as 3 variagdes da argamassa preparada em obra
observou-se um melhor desempenho para a argamassa de chapisco com a presenca de aditivo
de copolimeros (onde todas as resisténcias tiveram valores acima de 0,3 MPa). Uma
peculiaridade desta composicao foi a presenca de retracdo, uma das possiveis causas disto seria
de um problema atrelado a execuc¢édo, quando a etapa de desempenar a argamassa € realizado
antes do tempo determinado.

Ja o sistema construtivo sem chapisco obteve o pior desempenho entre os sistemas
estudados. Este ndo apresentou os requisitos de desempenho minimos da normativa. Um dos
fatores que podem ter contribuido para isto foi a presenca da fissura interna, como relatado
anteriormente. Outra caracteristica observada foi o baixo teor de umidade, cerca de duas vezes
menor que as outras composicdes, com chapisco.

Resultados dos ensaios de arrancamento semelhantes foram observados por Salvi
(2017) em condicdes similares ao presente estudo. Observou-se resisténcias de aderéncia a
tracdo em sistemas de revestimento argamassados com chapisco, valores superiores a 0,3MPa.
Ja sem 0 uso do chapisco, estes valores foram de 0,13 MPa.

Da mesma forma, Campos (2014), Barreto e Branddo (2014) obtiveram altas
resisténcias para composi¢cdes de argamassa preparada em obra com chapisco, o primeiro em
torno de 0,47MPa, proximo a resisténcia média de 0,45MPa da composicdo AOCCC, no qual

usou-se 0 mesmo tipo de cimento deste estudo (CP Il Z 32). E no segundo atingiu-se resisténcia
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de 0,38MPa (proximo a 0,39 MPa da AOCCP) em um traco de 1:2:8 (em volume), anélogo ao
deste estudo de 1:2:7.

Ja Leal (2003) testou revestimentos com a incorporacéo de aditivo PVA no chapisco,
com diluicdo de 1:6 e obteve resisténcia média 13% inferior (0,34MPa) e Lucchese (2016)
adicionou o polimero na argamassa, a aderéncia também ficou abaixo deste estudo em 38%
(0,24MPa). Entretanto, as formas de ruptura predominante em ambas as pesquisas ndo foram

semelhantes a deste estudo.

4.4. ARGAMASSA ESTABILIZADA

4.2.1. Parede com argamassa estabilizada com chapisco utilizando aditivo de
copolimeros (AECCC)

O revestimento da AECCC é constituido de argamassa estabilizada e possui a camada
de chapisco, presente em sua composicao ha o aditivo de copolimeros. Duas das resisténcias de
ruptura foram descartadas pois o valor foi menor que 0,05 MPa. Porém, 0s outros quatros
resultados foram entre 67 e 89 kgf e obteve-se resisténcia a tracdo entre 0,34 e 0,45 MPa.

Desta maneira, este sistema apresenta caracteristicas mecénicas para sua utilizacéo
tanto para reboco interno quanto externo, pois quatro dos seis corpos de prova testados possui
conformidade com os parametros exigidos na NBR 13.749 (ABNT, 2013). A mesma também
apresentou um teor de umidade de 3,34%. ldentificadas as forcas e resisténcias de aderéncia

dos corpos de prova apresentou-os na Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados do ensaio de arrancamento na AECCC

Amostra Forca (kgf) Forca (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)
1 2 19,61 > 0,01 NAO CONFORME
2 88 862,99 > 0,44 CONFORME
3 83 813,95 > 0,42 CONFORME
4 67 657,05 > 0,34 CONFORME
5 6 58,84 > 0,03 NAO CONFORME
6 89 872,79 > 0,45 CONFORME

Fonte: autora (2020).

Na sequéncia a andlise visual foi realizada, através dos corpos de prova e dos

respectivos locais de ruptura das amostras (Figura 37). Com estas informagdes elaborou-se a
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Tabela 9 com as porcentagens encontradas de formas de ruptura, em relacdo a area total do

corpo de prova.

Figura 37 — Corpos de prova ap6s o ensaio na AECCC
: S e " G T I“_, W et -rq‘-.‘. % g :

Fonte: autora (2019).

Tabela 9 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AECCC

Formas de Ruptura (%)
Amostra Substrato(A) Sub/Chap(B) Chapisco(C) Chap/Arg(D) Argamassa(E)

1 - - 100 - -
2 90 - 10 - -
3 10 - 90 - -
4 20 - 80 - -
5 - - 100 - -
6 15 85 - -

Fonte: autora (2020).

De acordo com a Tabela 9, este sistema de revestimento teve a maioria das rupturas
ocorrendo no chapisco (C), em 5 das 6 amostras. J4 no corpo de prova 2 a ruptura ocorreu, em
maior porcentagem, no substrato (A). Com isto, a NBR 13.528 (ABNT, 2019) indica que as
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duas formas de rupturas remetem ao valor real superior a resisténcia a aderéncia determinada
nas amostras. Porém, essa observacdo ndo aprova as amostras 1 e 5, pois ndo é descrito na
normativa a qudo proporgao ocorre 0 aumento da resisténcia e ressaltando que seus valores de

resisténcia foram muito inferiores ao desempenho esperados pela mesma.

4.2.2. Parede com argamassa estabilizada com chapisco utilizando aditivo PVA
(AECCP)

O revestimento da AECCP possui a camada de chapisco com aditivo PVA diluido em
agua e argamassa estabilizada. Os resultados dos ensaios de arrancamento estdo apresentados
na Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados do ensaio de arrancamento na AECCP
Amostra Forga (kgf) Forga (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)

1 91 892,41 > 0,45 CONFORME
2 88 862,99 > 0,44 CONFORME
3 76 745,31 > 0,38 CONFORME
4 85 833,57 > 0,43 CONFORME
5 89 872,79 > 0,45 CONFORME
6 48 470,72 > 0,24 CONFORME

Fonte: autora (2020).

Assim, este tipo de argamassa apresentou uma variacdo de carga de ruptura foi entre
0,24 a 0,45 MPa e teor de umidade de 2,90%. Portanto, a mesma foi aprovada pela NBR 13.749
(ABNT, 2013) com todos seus corpos de prova, para paredes de reboco interno (Ra> 0,2 MPa).
Verifica-se também a adequabilidade para paredes de reboco externo (Ra > 0,3 MPa), pois 5
das 6 amostras obtiveram os parametros necessarios para isto.

Ja as formas de ruptura das amostras foram definidas visualmente, como descrito na
metodologia, analisando os corpos de prova extraidos e a amostra da parede dos mesmos
(Figura 38). Entéo, foi elaborada uma tabela com a porcentagem de area do local de ruptura

identificada em cada uma das interfaces existentes (Tabela 11).
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Figura 38 — Ruptura identificada nos corpos de prova da AECCP

Fonte: autora (2019).

Tabela 11 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AECCP

Formas de Ruptura (%)
Amostra Substrato(A) Sub/Chap(B) Chapisco(C) Chap/Arg(D) Argamassa(E)

1 10 - 90 - -
2 - - 100 - -
3 40 - 60 - -
4 10 - 90 - -
5 - - 100 - -
6 - - 100 - -

Fonte: autora (2020).

Observa-se uma predominancia (nas porcentagens) de ruptura de todas as amostras no
chapisco (C). Sendo assim, a NBR 13.528 (ABNT, 2019) conclui que o valor real de resisténcia
a aderéncia do revestimento é ainda maior que os valores apresentados.

4.2.3. Parede com argamassa estabilizada sem chapisco (AESC)

O revestimento presente na AESC contempla a terceira variacdo da tipologia de
argamassa estabilizada, sendo esta sem chapisco. Seus resultados também apresentam o0s
requisitos minimos satisfatorios, exigidos pela NBR 13.749 (ABNT, 2013). Observou-se
apenas uma amostra reprovada, dentre os seis corpos de provas analisados, com a resisténcia
de aderéncia sendo apenas 10% abaixo do desempenho requerido.

A variacdo da forca de ruptura foi de 36 kgf (caso reprovado) e 138 kgf, e entre 0,18 a
0,69 MPa para resisténcia a ruptura (Tabela 12). Ja o teor de umidade da AESC foi de 3,66%.
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Tabela 12 — Resultados do ensaio de arrancamento na AESC

Amostra Forga (kgf) Forga (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)
1 53 519,75 0,27 CONFORME
2 138 1353,32 0,69 CONFORME
3 36 353,04 0,18 NAO CONFORME
4 47 460,91 0,24 CONFORME
5 51 500,14 > 0,26 CONFORME
6 101 990,47 0,50 CONFORME

Fonte: autora (2020).

O estudo das formas de ruptura das amostras, conforme a metodologia proposta e

descrita na segundo a NBR 13.528 (ABNT, 2019), foi realizada pela analise das imagens da

Figura 39. Apds a observacdo visual elaborou-se a Tabela 13 com as proporc@es identificadas.

Figura 39 — Corpos de prova ap0s o ensaio ha AESC

Fonte: autora (2019).
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Tabela 13 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AESC

Formas de Ruptura (%)
Amostra Substrato(A)  Sub/Arg(B)  Argamassa(C) Cola/Arg(D)

1 - 100 - -
2 - 100 - -
3 - 100 - -
4 - 100 - -
5 100 - - -
6 - 60 40 -

Fonte: autora (2020).

Deste modo, nesta parede identificou-se 2 formas de ruptura, uma destas na interface
substrato e argamassa (B), na amostra 6 (com 60%) e nos corpos de prova 1, 3 e 4 (com
totalidade). Para estes casos a NBR 13.528 (ABNT, 2019) admite a precisdo das resisténcias
encontradas. O outro local de fratura ocorreu no substrato (A), na amostra 5 e segundo a norma

neste caso evidencia-se um aumento da resisténcia real em relag&o a fornecida no ensaio.

4.2.4. Discussao dos resultados obtidos nas paredes com o sistema construtivo de reboco

com argamassa estabilizada

Uma andlise geral das trés variacBes do sistema construtivo, envolvendo a argamassa
estabilizada, verificou-se que as mesmas apresentaram resisténcia superior a estipulada em
norma, para utilizacdo em revestimento interno. Dentre estes o qual apresentou o melhor
desempenho, foi a argamassa com chapisco utilizando aditivo PVA e outra caracteristica
marcante desta tipologia foi o baixo desvio padrao, de 0,07.

Na testagem do sistema com argamassa estabilizada e sem a presenca de chapisco
obteve-se um bom desempenho, neste caso especifico pode-se utilizad-la sem 0o mesmo, nesta
situacdo identificou-se uma resisténcia a aderéncia superior até mesmo a outra composi¢do
testada com o chapisco com aditivo de copolimeros. E seu desempenho no ensaio de tracdo por
arrancamento apresentou os critérios exigidos por norma para 0 uso em revestimentos interno
quanto externos.

O teor de umidade destas tipologias de argamassas variou entre 2,90% a 3,66%. Ja em
relacdo a forma de ruptura predominante encontrou-se a mesma para as duas composi¢cdes com
chapisco, sendo a camada mais fragil do conjunto no préprio chapisco. Na composicdo sem
chapisco a ruptura ocorreu na interface onde seria aplicado o0 mesmo, entre o substrato e a

argamassa.
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Comparando o efeito da presenca ou ndo de chapisco quando se usa argamassa
estabilizada, algumas bibliografias identificaram resisténcias semelhantes a deste estudo.
Kebhard e Kazmierczak (2017) observaram resisténcia de arrancamento média de 0,38 MPa,
do mesmo modo que Silva, Pereira e Povoas (2020), 0,42 MPa para sistemas de revestimento
com chapisco. J& Scussel e Antunes (2017) obtiveram resisténcia idéntica a deste estudo na
argamassa pronta provida de central e sem o uso do chapisco (0,35MPa). Entretanto, a forma
de ruptura predominante ndo foi a mesma (43,33% na argamassa) somente o segundo tipo de
ruptura, que mais identificou-se, foram iguais no substrato/argamassa.

Diferentemente disto, Schmitz e Aradjo (2014), como Hermann e Rocha (2013)
verificaram resisténcias um pouco superiores a deste estudo, o primeiro 0,47 MPa e 0,51MPa,
0 segundo 0,59MPa e 0,67MPa para argamassas estabilizadas sem chapisco e com chapisco
respectivamente. A utilizacdo de um trago mais rico em cimento, pode ser previsto como uma

justificado para os valores expostos.

4.3. ARGAMASSA INTERMEDIARIA

4.3.1. Parede com argamassa intermediaria com chapisco utilizando aditivo de
copolimeros (AICCC)

Na AICCC, o revestimento é constituido de reboco feito com a argamassa
intermediaria e a camada de chapisco com um aditivo industrializado de copolimeros na
composicao. O teor de umidade encontrado nesta parede foi de 4,23%.

Verifica-se por meio da Tabela 14 que todos seus 6 corpos de prova testados
apresentaram desempenho satisfatério conforme a NBR 13.749 (ABNT, 2013), para
revestimento de parede interno e externo, com uma variacdo de carga de ruptura entre 0,34 a
0,56 MPa.
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Tabela 14 — Resultados do ensaio de arrancamento na AICCC
Amostra  Forga (kgf) Forga (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)

1 113 1108,15 0,56 CONFORME
2 72 706,08 0,36 CONFORME
8 75 735,50 0,38 CONFORME
4 110 1078,73 > 0,55 CONFORME
5 102 1000,28 > 0,51 CONFORME
6 68 666,85 > 0,34 CONFORME

Fonte: autora (2020).

A anélise das formas de ruptura das amostras fez-se visualmente, investigando-se 0s
corpos de prova extraidos (Figura 40) e decompondo suas porcentagens de ocorréncia em
relacdo a area total da amostra na Tabela 15.

Figura 40 — Corpos de prova ap6s o ensaio na AICCC

Fonte: autora (2019).
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Tabela 15 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AICCC

Formas de Ruptura (%)
Amostra Substrato(A) Sub/Chap(B) Chapisco(C) Chap/Arg(D) Argamassa(E)

1 5 - - 95
2 40 - - 60
3 - - 5 95
4 90 - 10

3) 95 - 5 -
6 80 15 5

Fonte: autora (2020).

Na AICCC verificou-se diversas formas de ruptura, daquelas apresentadas na NBR
13.528 (ABNT, 2019). Nas amostras 1, 2 e 3, em sua maioria, a fratura ocorreu na interface do
chapisco e argamassa (D). Desta forma, o valor de resisténcias é igual aos encontrados no
ensaio. Ja as amostras 4, 5 e 6 romperam no substrato e como citado na normativa, neste caso
néo foi verificado a ruptura na camada de chapisco ou de argamassa e isto caracteriza que as
resisténcias a tracdo dos corpos de prova séo superiores as quais foram identificadas no ensaio

de arrancamento.

4.3.2. Parede com argamassa intermediaria com chapisco utilizando aditivo PVA
(AlCCP)

A AICCP, argamassa intermediaria com chapisco utilizando aditivo PVA diluido em
agua, obteve desempenhos maiores que 0s necessarios na NBR 13.749 (ABNT, 2013), variando
entre 0,32 a 0,71 MPa (Tabela 16). Desta maneira, 0 desempenho do revestimento possibilitaria

Seu uso tanto para parede interna guanto externa.

Tabela 16 — Resultados do ensaio de arrancamento na AICCP

Amostra  Forca (kgf) Forca (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)

1 96 941,44 > 0,52 CONFORME
2 63 617,82 > 0,34 CONFORME
3 138 1353,32 0,74 CONFORME
4 123 1206,22 > 0,67 CONFORME
5 118 1157,18 0,67 CONFORME
6 143 1402,35 0,77 CONFORME

Fonte: autora (2020).
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O teor de umidade da parede foi de 3,84%. Ja as formas de ruptura das amostras foram
definidas visualmente, analisando os corpos de prova extraidos (Figura 41), sendo elaborada a
Tabela 17 com as percentagens de ruptura pela area do corpo de prova.

Figura 41 — Corpos de prova apos o ensaio na AICCP

Fonte: autora (2019).

Tabela 17 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AICCP

Formas de Ruptura (%)
Sub/ Chap/ Arg/
Amostra Substrato(A) Chap(B) Chapisco(C) Arg(D) Argamassa(E) Cola(F)

1 - - 100 - - -

2 80 - - 20 - -
3 - - - 100 - -
4 - - - - 70 30
S 10 - - 90 - -
6 - - 100 -

Fonte: autora (2020).

Foram 4 as formas de ruptura desta parede. As amostras 3, 5 e 6 romperam na interface
chapisco e argamassa (D) a qual proporciona a resisténcia a aderéncia real no ensaio segundo a
NBR 13.528 (ABNT, 2019). Ja os outros trés tipos de ruptura: no substrato (A), no chapisco
(C) e na camada da argamassa (E), proporcionam de acordo com a norma uma resisténcia real

das amostras superior a identificada no ensaio.
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4.3.3. Parede com argamassa intermediaria sem chapisco (AISC)
Tem-se na AISC a terceira variacdo do sistema construtivo empregando argamassa
intermediaria, sendo esta sem a presenca do chapisco na execuc¢do. Foi observado o teor de

umidade de 3,81% e os resultados do ensaio de arrancamento sdo detalhados na Tabela 18.

Tabela 18 — Resultados do ensaio de arrancamento na AISC

Amostra  Forca (kgf) Forca (N) Ra (MPa) NBR 13.749 (2013)
1 115 1127,76 0,63 CONFORME
2 97 951,25 0,55 CONFORME
3 32 313,81 > 0,25 NAO CONFORME
4 74 725,69 0,41 CONFORME
5 13 127,49 0,07 NAO CONFORME
6 71 696,27 > 0,39 CONFORME

Fonte: autora (2020).

Das amostras testadas, 4 entre 6 apresentaram resisténcia a tracdo de acordo com a
NBR 13.749 (ABNT, 2013), sendo assim, o sistema tem 0s requisitos necessarios para seu
emprego em revestimento de parede interna. Outra analise necessaria no ensaio foi a forma
com que ocorreu a ruptura das amostras, para verificacdo da influéncia desta para com as cargas
apontadas. A mesma ocorreu visualmente (Figura 42), como nas demais paredes, e elaborou-se

a Tabela 19 com as devidas porcentagens.

Figura 42 — Corpos de prova apés o ensaio na AISC

Fonte: autora (2019).
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Tabela 19 — Formas ruptura identificados nos corpos de prova da AISC

Formas de Ruptura (%)
Amostra Substrato(A)  Sub/Arg(B) Argamassa(C) Cola/Arg(D)

1 - 100 - -
2 - 100 - -
3 - - 30 70
4 - 85 15 -
3) - - 100 -
6 - 5 95 -

Fonte: autora (2020).

Percebe-se a ruptura na camada de argamassa (C) nos corpos de prova 5 e 6, e ruptura
na interface cola e argamassa (D) na amostra 3. No caso do corpo de prova 3, como foi alta a
porcentagem de ruptura na interface com a cola optou-se pela ndo aprovagdo da amostra.

Nestas duas formas de ruptura citadas anteriormente a resisténcia a aderéncia dos
corpos de prova ¢ inferior a real capacidade dos mesmos, segundo a NBR 13.528 (ABNT,
2019). Fato contrério se identificou nos corpos de prova 1, 2 e 4, em que a maior parte de sua
ruptura ocorreu entre o substrato e a argamassa (B) e a resisténcia apresentada no ensaio é igual

a carga suportada pelo mesmo de acordo com a norma.

4.3.4. Discusséo dos resultados obtidos nas paredes com o sistema construtivo de reboco

com argamassa intermediaria

Nota-se 0 desempenho satisfatorio para as trés variacbes do sistema construtivo
empregando argamassa intermedidria, ao qual todas podem ser utilizadas tanto para
revestimento interno quanto externo. As resisténcias de aderéncia a tracao identificadas séo de
200% a 300% superior ao esperado em norma para utilizacdo interna. Sendo assim, para esta
tipologia de sistema construtivo, a presenca ou ndo do chapisco nao prejudicou o desempenho
do conjunto.

A variagdo do sistema que apresentou a maior resisténcia a tracdo por arrancamento
foi a argamassa de intermediaria com chapisco com aditivo PVA, com uma resisténcia de 0,62
MPa. Ja os teores de umidade das argamassas encontram-se acima de 3,81% e prevaleceram
formas de ruptura diferentes em cada uma das variacdes, porém as mesmas se constituiram nas
primeiras camadas do revestimento, sendo assim, ndo houve ruptura na camada da argamassa.

Em busca por outras referéncias bibliograficas para comparacao dos valores obtidos

no ensaio notou-se uma baixa testagem da mesma in loco (em paredes localizadas na prépria



76

edificacdo). Em sua maioria os testes foram realizados em laboratorio e nesta situacdo ndo se
proporciona uma perspectiva real da aderéncia dos revestimentos, como em obra onde 0s quais
sd0 expostos aos diversos intempéries (como a a¢do do clima).

Porém, mesmo com ensaios em laboratorio, Figueredo (2019) obteve resisténcia média
de 0,12 MPa, com variagdo entre 0,06 a 0,17 MPa, valores estes até 80% menores que 0S
identificados neste estudo. Sendo ainda seu trago mais rico em cimento, o que demonstra a forte
influéncia do fornecedor e regido nas propriedades da argamassa intermediéria.

Outro fator que Figueredo (2019) também explanou foi a relagdo direta com o tempo
de utilizacdo da argamassa ap6s seu fornecimento pelo fabricante, onde com um tempo maior
costuma-se ser inversamente proporcional com a resisténcia da mesma. Sendo assim, deve-se
ter um maior cuidado com esta argamassa (principalmente a mistura pronta de areia e cal), pois
suas propriedades podem sofrer alteracbes em decorréncia de varios fatores, como exposicao a
acdo climatica antes do uso (problema de armazenamento), demora para uso (erro de logistica)

e novamente a confiabilidade para com seu fornecedor.

4.4. ANALISE DOS DIFERENTES SISTEMAS

4.1. Resisténcias de aderéncia médias dos revestimentos de argamassa

Para a analise dos resultados, foi realizado um tratamento estatistico para a verificacdo
de valores espurios. Foi empregado o método dos quartiers, e constatou-se que nenhuma
resisténcia obtida foi discrepante em relacdo a média da amostra a qual fazia parte. Com esses
resultados foram determinados os valores médios de resisténcias em relacdo a todas as amostras
ensaiadas, obtidos a partir do ensaio de resisténcia ao arrancamento.

Sendo assim, para uma melhor visualizacdo dos resultados obtidos nos ensaios
realizados, na Tabela 20 e na Figura 43 foram apresentadas as resisténcias a aderéncia média
de todas suas amostras, assim como seu desvio padréo, teor de umidade da parede, quantidade
de amostras aprovadas e a forma com que ocorreu a ruptura na maioria das amostras.
Ressaltando que dentre as 9 composicdes apenas a AOSC (argamassa preparada em obra sem

chapisco) ndo obteve o desempenho minimo estipulado pela NBR 13.749 (ABNT, 2013).
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Tabela 20 — Caracteristicas de todos os tipos de argamassa ensaiados

Resisténcia Desvio Teor de Quantidade de Forma de
Amostras média todas padrédo umidade amostras ruptura
amostras (MPa) (MPa) (%) conformes predominante
AECCP 0,40 0,07 2,90% 6 Chapisco
AECCC 0,28 0,19 3,34% 4 Chapisco
AICCC 0,45 0,09 4,23% 6 Substrato
AESC 0,35 0,18 3,66% 5 Sub/Arg
AOCCC 0,45 0,23 4,40% 6 Chap/Arg
AOCCP 0,39 0,22 4,03% 4 Chap/Arg
AISC 0,38 0,18 3,81% 4 Sub/Arg
AOSC 0,15 0,16 1,99% 2 -
AICCP 0,62 0,15 3,84% 6 Chap/Arg

Fonte: autora (2020).

Figura 43 — Resisténcia média de todas amostras e de apenas amostras aprovadas, de um

mesmo tipo de argamassa de revestimento
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Fonte: autora (2020).

Observa-se que o melhor desempenho foi da AICCP, a mesma obteve resisténcia

300% superior ao exigido na NBR 13.749 (ABNT, 2013) para revestimentos internos. Ja a

AECCC possuiu a menor resisténcia, quando verificado a média de todas as amostras, sendo

este valor também superior ao exigido em norma em 40%. Portanto, houve variacdo de 45%

dentre as resisténcias identificadas no ensaio.
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Para determinacdo de significancia dos resultados de resisténcias médias identificados
investigou-os estatisticamente. Portanto, pode-se afirmar, segundo a andlise de variancia
(Tabela 21 e Figuras 44, 45 e 46), que em relacdo ao tipo de argamassa e o tipo de chapisco
desenvolvem resisténcias a tracdo por arrancamento com diferengas significativas, com uma
confiabilidade de 95%. Ja no estudo estatistico quando se verifica a interacdo entre todas as
varidveis definidas na metodologia juntas (mudancas de tipos de argamassas e tipos de

chapiscos), ndo resultaram em diferencas significativas nas variagdes de suas resisténcias.

Tabela 21 — Tabela ANOVA para a influéncia do tipo de argamassa e chapisco nas
resisténcias a arrancamento do revestimento

Fonte de Significancia
Variagao GL SQ MQ Teste F ) p <0,05
Constante 1 8,05827 8,05827 217,274 0 Sim
Argamassa 2 0,25753 0,12877 3,4719 0,03961 Sim
Chapisco 2 0,27105 0,13553 3,65415 0,03384 Sim
Argamassa o 55663 006416 172989 0,16005 No
*Chapisco

Erro 45 1,66896 0,03709

GDL: Grau de liberdade;

SQ: Soma quadrada;

MQ: Média quadrada (= SQ/GDL);

Fcal = MQmodelo/MQresiduo;

p-value= probabilidade (distribui¢do t de student).

Fonte: autora (2020).

Figura 44 — Influéncia do tipo de argamassa nas resisténcias a arrancamento do revestimento
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Figura 45 — Influéncia do tipo de chapisco nas resisténcias a arrancamento do revestimento
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Fonte: autora (2020).

Figura 46 — Influéncia do tipo de argamassa e chapisco nas resisténcias a arrancamento do

revestimento
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4.4.2. Formas de ruptura verificadas no ensaio

A partir da andlise das formas de rupturas que prevaleceram nos tipos de argamassas,
gerou-se gréficos para investigacdo do quantitativo das rupturas das amostras aprovadas e
reprovadas, com e sem chapisco (Figura 47 e Figura 48).

Para composicdes com a presenca do chapisco foram trinta e seis corpos de prova
ensaiados, sendo trinta e dois com desempenho satisfatério segundo a NBR 13.749 (ABNT,
2013). Como ilustrado na Figura 31 presente na NBR 13.528 (ABNT, 2019) existem sete
possibilidades de ruptura, mas notou-se a ocorréncia de apenas cinco destas nas amostras

aprovadas e trés nas reprovadas.

Figura 47 — Formas de ruptura predominante nos corpos de prova dos tipos de argamassa com

a presenca do chapisco
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Fonte: autora (2020).

Ressaltando que o local de ruptura dos corpos de prova se configura como a camada
mais fragil de todo revestimento, ou seja, o ponto mais fraco do mesmo. Sendo assim, para 0s
corpos de prova com resisténcia maior que 0,22 MPa a Figura 47 demonstra uma tendéncia de
ruptura na camada do chapisco (44%). Acredita-se que essa fragilidade pode estar relacionada
com o aditivo utilizado no chapisco, visto que 0 mesmo pode acarretar o fechamento dos poros
no incremento da viscosidade e da coesdo do material cimenticio, o que proporciona uma menor
migracdo de dgua e cimento para os poros da alvenaria, 0 que resulta em problemas de micro

aderéncia em sua camada e interface.



81

Em contraponto disto, tem-se a menor porcentagem de rupturas ocorrendo na interface
substrato/chapisco (3%) e, igualitariamente, na camada de argamassa. Fator que remete a uma
tendéncia de um maior potencial de aderéncia nestas camadas, como as mesmas foram os locais
menos frageis do sistema de revestimento. Porém, ndo ha como confirmar esta afirmacéo em
relacdo a interface do substrato e o chapisco, pois nos corpos de prova que nao alcangaram o
desempenho previsto na NBR 13.749 (ABNT, 2013), prevaleceu em 50% as rupturas nesta area
de interacdo.

Outra observacdo a se destacar é a taxa nula de ruptura das amostras reprovadas na
interface chapisco e argamassa, também, na propria argamassa. Nota-se que ndo ocorreu
nenhuma situacdo de fratura na resina epdxi, utilizada para colar o sistema de revestimento na
pastilha metalica, usada para distribuir e transmitir a forca aplicada pelo dispositivo. Isto é um
fator positivo visto que, a ruptura nestes casos ndo ocorre em nenhuma camada do revestimento
e sim, de situacOes provenientes apenas do ensaio, como problemas na cola.

Para uma investigacdo mais assertiva, necessita-se realizar o estudo das formas de
ruptura desassociado entre os tipos de argamassa com e sem chapisco, porque para o segundo
ha apenas cinco locais para fratura da amostra, como consta na Figura 30 e na NBR 13.528

(ABNT, 2019). Com os resultados dos ensaios a analise foi verificada na Figura 48.

Figura 48 — Formas de ruptura dos corpos de prova conformes e ndo conformes, sem a

presenca do chapisco
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Fonte: autora (2020).
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Identifica-se na Figura 48 uma grande tendéncia de ruptura na interface entre o
substrato e a argamassa, tanto para 0s corpos de prova com resisténcia maior que 0,2MPa,
quanto menor. Pode-se relacionar esse fator com a falta da camada de chapisco, 0 mesmo
poderia aumentar a superficie de aderéncia, incrementando a ligacdo entre o substrato e a
argamassa, e também atuando como uma transi¢do entre a alta porosidade do tijolo e menor da
argamassa.

O comportamento semelhante também foi visto na camada da argamassa, com
porcentagens préximas independente de seu desempenho. A causa disto pode estar associada
pelo nimero de amostragem testada, sendo trés tipos de argamassa e um total de dezoito corpos
de prova submetidos ao ensaio, e pela possibilidade de ruptura em somente cinco locais
diferentes, limitando o percentual estatistico analisado.

4.4.3. Variagao do teor de umidade nas composic¢des

A NBR 13.528 (ABNT, 2019) estipula que sejam retirados trés testemunhos de cada
composicao para testagem do teor de umidade, conforme foi realizado e apresentado na anéalise
individual seu teor de umidade médio. Pois se ha presenca de heterogeneidade de umidades em
uma mesma parede de revestimento pode influenciar nas resisténcias verificadas no ensaio de
arrancamento (CASAREK, 201-).

Verificou -se entdo que as composi¢des ensaiadas ndo apresentaram grandes variagoes
de umidade dentre suas trés amostras, aumentando a confiabilidade dos resultados obtidos.
Entretanto, dentre os teores de umidade médios das nove composi¢Ges houve uma variacao de
cerca de 45%, do valor maximo e minimo (1,99% e 4,40%). Os teores de umidade s&o

apresentados na Figura 49.
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Figura 49 — Teor de umidade média das paredes ensaiadas
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Fonte: autora (2020).

Pode-se verificar que a parede AOSC apresentou uma umidade inferior que as demais
e foi a Unica composicdo reprovada pela NBR 13.749 (ABNT, 2013). Possivelmente esta
situacdo tem como consequéncia maior perda de dgua do revestimento para o substrato (tijolo),
resultando em uma maior relacéo de dgua/cimento e porosidade da argamassa proxima a parede.
Assim, pode-se justificar a fissura interna observada apos a ruptura da amostra no ensaio de
arrancamento.

Carasek et al. (2012) citam caso o revestimento esteja muito Umido no momento do
ensaio sua resisténcia serd menor que se 0 mesmo estivesse seco, ou seja, hd uma grande
influéncia da umidade no instante do ensaio com sua resisténcia a aderéncia identificada.
Porém, esta afirmacdo ndo foi constatada neste estudo, pois o tipo de argamassa que obteve a

menor resisténcia também foi 0 com menor umidade.

45. COMPARACAO DOS RESULTADOS DO ENSAIO NAS DIFERENTES
ARGAMASSAS

A partir dos resultados do ensaio de arrancamento (Figura 50) fez-se uma anélise
comparativa entre os diferentes tipos de argamassa com as mesmas condi¢cdes de execucao,
sistema de revestimento com o uso do chapisco (variando o aditivo) e sem o uso do chapisco.
Para uma verificacdo especifica do tipo de argamassa e ndo de variacdes da mesma, como

anteriormente foi realizado.
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Figura 50 — Comparacéo da resisténcia a tragdo com diferentes variagdes no chapisco nos

revestimentos
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4.5.1. Revestimentos sem o uso do chapisco

Como visto, Souza e Mekbekian (1999) explanam que ndo h& necessidade de
utilizacao do chapisco em substratos como tijolo. Com base nos resultados obtidos no presente
estudo a premissa se confirma para dois tipos de argamassa, a intermediaria e estabilizada.
Nestas argamassas, mesmo sem a presenca do chapisco, identificou-se o desempenho esperado
pela NBR 13.749 (ABNT, 2013), tanto para revestimentos internos como externo.

Nestes dois revestimentos a resisténcia foi muito semelhante, porém, o sistema com
argamassa intermediaria obteve um desempenho ligeiramente melhor, com resisténcia de 0,38
MPa e 0,35 MPa para revestimentos de argamassa estabilizada. Entretanto, na composicao
utilizando a argamassa preparada em obra a alegacdo dos autores ndo se confirmou, onde
obteve-se uma baixa resisténcia a aderéncia, possivelmente ocasionada pela falta do chapisco
no sistema. Outro fator relevante, foi a ocorréncia da forma de ruptura na mesma interface nas
trés testagens, entre o substrato e a argamassa.

Portanto, com os tipos de argamassas testados e pelos resultados do presente trabalho,
e somente analisando o desempenho no ensaio de resisténcia a tragdo por arrancamento, a

escolha por utilizacdo ou ndo do chapisco poderia ser considerada. Entretanto, para tal deciséo
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deve ser levado em conta o tipo de argamassa, seu traco e método de execucao (com influéncia

da méo de obra).

4.5.2. Revestimentos com o uso do aditivo PVA no chapisco

Foram testados também revestimentos com o uso do chapisco e além de seu traco usual
de 1:3 (cimento e areia grossa) adicionou-se ao chapisco uma emulsdo adesiva a base de resinas
especiais (PVA) de alto desempenho. Segundo seu fabricante este tem a finalidade de promover
aderéncia, plasticidade e resisténcia nas argamassas.

A premissa se confirmou com o ensaio de arrancamento de todos os sistemas de
argamassas que possuiram o produto em seu chapisco (com argamassa estabilizada, feita em
obra e intermediaria), aos quais atingiram a resisténcia prevista na normativa. Alem disto,
verificou-se no ensaio aderéncias 200% (para sistemas com argamassa estabilizada e rodada
em obra) e 300% (com argamassa intermediaria) superiores ao designado na NBR 13.749
(ABNT, 2013), ou seja, foram classificadas tanto para uso interno como externo de
revestimento de parede segundo a mesma.

Conforme Bueno (2000), Silva et al. (2015) e Lucchese (2016) a presenca do aditivo
PVA em tragos com cimento Portland proporciona diversos beneficios, pois 0 mesmo possui
boa capacidade de moldar-se em massa, baixo peso especifico, substitui a &gua e aumenta o
fator agua/cimento. Além de melhorar a trabalhabilidade e adesividade ao traco, fatores que
possuem influéncia direta na aderéncia da mistura. Com isso, fica comprovada altas resisténcias
identificadas em sistemas de revestimento com PVA adicionado ao chapisco.

Ja em relacéo a forma de ruptura do revestimento apurou-se uma especificidade em cada
tipo de argamassa, sendo desigual o local da fratura. Apenas notou-se que 0 mesmo se
encontrava nas interfaces do substrato/chapisco e chapisco/argamassa, ou na camada do
chapisco. Sendo assim, a propria camada de argamassa ndo se perpetuou como o0 ponto mais

fraco do sistema.

4.5.3. Revestimentos com o uso do aditivo de copolimeros no chapisco

Outro modo de testagem do estudo foi realizando a adi¢do de copolimeros no chapisco
dos revestimentos e segundo o fabricante, este aditivo proporciona elevada aderéncia aos
materiais cimenticios e inibe o fissuramento. A partir do ensaio dos sistemas de revestimento

argamassados com o emprego de chapisco com aditivo de copolimeros, notou-se que a



86

aderéncia do sistema possuem desempenho conforme com a NBR 13.749 (ABNT, 2013), no
caso de sistemas com argamassa intermediaria e preparada em obra, sua resisténcia foi de 55%
superior ao denominado na NBR 13.749 (ABNT, 2013), j& com estabilizada foi 28% maior.

Uma peculiaridade verificada nesta composicdo foi a resisténcia identificada para
revestimento de argamassa intermediéria e preparada em obra, que obtiveram 0s maiores
valores, j& com estabilizada detectou-se a menor resisténcia no teste, cerca de 35% inferior as
demais.

Assim como nas composi¢es com chapisco utilizando aditivo PVA néo prevaleceram
rupturas na camada de argamassa. Mas, identificou-se rompimentos nas camadas do substrato

e chapisco, tal como na interface entre chapisco e argamassa.

4.6. CUSTOS ATRIBUIDOS AOS DIFERENTES TIPOS DE ARGAMASSAS

Em relagdo ao custo atribuido ao revestimento de argamassa deve-se levar em
consideracéo diversos fatores, os quais tem vinculo direto com o tipo de argamassa utilizada, a
tecnologia empregada e a produtividade da equipe de execucdo. Porém, pode-se dividir este
custo em dois, uma parte composta pelos materiais utilizados e outra, pela mdo de obra
necessaria na execucao.

Para a determinacédo do custo da hora da méo de obra, levou-se em consideragdo que
um profissional pedreiro tem um custo de R$ 3.500,00 por més, incluindo encargos trabalhistas
e gque a carga horaria mensal fica em torno de 218 horas. Sendo assim, tem-se um custo de méo
de obra de 16 reais a hora do pedreiro, ja para o servente o prego fica em torno de 11 reais a
hora trabalhada.

Com a observacdo da vivéncia didria no canteiro de obras, verificou-se o tempo
atrelado a cada uma das etapas construtivas do revestimento argamassado e 0s respectivos
profissionais designados as tarefas. Em revestimentos dosados em obra (como a argamassa

intermediaria e rodada em obra) tem-se:

e O recebimento, descarregamento e armazenamento dos materiais que sdo
realizados pelo servente;

e A dosagem e mistura na betoneira dos materiais presentes no traco, onde faz-
se necessario o profissional servente e pedreiro;

e O transporte da mistura até o posto de trabalho que é realizado pelo servente;
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e A execucdo do revestimento de argamassa na designada parede que é feita pelo
pedreiro;
e E alimpeza do local de execucdo do revestimento fica a cargo do servente de

pedreiro.

J& para a argamassa estabilizada se faz necesséario apenas o transporte até o local,
execucao do revestimento e limpeza. Portanto, as duas primeiras etapas ndo se fazem necessario
pois 0 material vem pronto para uso.

Para andlise financeira se identificou as quantidades dos materiais e tracos de cada um
dos 9 tipos de sistemas construtivos de revestimentos presentes no estudo, assim como

verificou-se com os fornecedores da regido os precos de cada um dos itens utilizados.

4.6.1. Custo dos materiais das argamassas

4.6.1.1. Argamassa preparada em obra

Como citado na metodologia o traco utilizado na argamassa preparada em obra foi de
1:2:7 (cimento: Cal: Areia), em volume, sendo essas propor¢des determinantes para a quantia
de material empregado na mistura. A partir das quantidades designadas e dos precos dos
fornecedores da regido elaborou-se a Tabela 22 com o detalhamento do custo dos materiais

desta argamassa. Para identificar o preco por m2 assumiu-se 2 cm de espessura do revestimento.

Tabela 22 — Custo dos materiais da argamassa preparada em obra

Material Qttiggtt)lc(iigie Quantidade para 1m?3 Pregczlgg)l tario Pl(’eR(_;$o/rtT?2t)al
Cimento 48,6 257,5kg (6sc de 50kg)  20,50/(sc de 50kg) 2,46
Cal 108 106,32kg (6sc de 20kg)  7,81/(sc de 20kg) 0,94
Areia fina 378 0,68m3 55/m3 0,75
Aditivo 0,20 0,36L 3/L 0,02
Agua 24 0,043m3 2,23/m3 0,002
4,17

Fonte: autora (2020).

Ja em relacdo ao custo referente a mao de obra de execucgdo, neste tipo de argamassa

tem-se um maior numero de atividades envolvidas no processo construtivo (REGATTIERI e
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SILVA, 2003). Etapas como recebimento de material, transporte e estocagem do mesmo
necessitam dos profissionais da obra e consequentemente geram um custo adicional atribuido
a execucdo deste revestimento. A Figura 51 demonstra todas as etapas para a execucdo de um
revestimento de argamassa preparada em obra, com os designados tempos e profissionais para

realizacdo.

Figura 51 — Esquema da linha de producédo da argamassa preparada em obra

AN
=t

+ Transporte em * 1 horas para
carminho de méo de limpeza de 160m?

60 litros em 7 .
minutos = Total Tmin/m?®

+ Cimento 10 min/m*®

« Cal 10 min/m*

+ Areia 1min/m*

Execucéo do
revestimento de
argamassa na parede

. in/me
« Total 21min/m? Mistura e dosagem do Total 117min/m

trago em betoneira

Receber, descarregar e
armazenar os materiais

Transporte da

* Cimento + cal + mis‘;ra atbé ?I * 5 horas para
areia + agua posto de trabalho execugio de 10m?

+ Total 27min/m? « Total 30min/m*

Fonte: autora (2020).
Na Tabela 23 tem-se os tempos levantados em obra para cada etapa na producao do
revestimento de argamassa e seus respectivos custos. Para se determinar o valor considerou-se

qual profissional executa a atividade e seu valor por m2 (conforme citado anteriormente).

Tabela 23 — Custo de méo de obra da argamassa preparada em obra

Atividades h/m2 R$/m?

Receber material 0,01 0,08
Mistura 0,01 0,24
Transporte 0,04 0,43
Execucéo 0,50 8,00
Limpeza 0,02 0,18
Total 0,57 8,93

Fonte: autora (2020).

Assim, o custo dos materiais e mado de obra da argamassa dosada em obra foram de R$

4,17/m? e R$ 8,93/m?, respectivamente.
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4.6.1.2. Argamassa estabilizada

A argamassa estabilizada provém de central e vem pronta para uso, sendo seu traco
estabelecido pelo fornecedor e o custo € repassado por m3. Na Tabela 24 encontra-se a

conversao do valor para metro quadrado atribuindo 2 cm de espessura do revestimento.

Tabela 24 — Custo da argamassa estabilizada

Material Quantidade Quantidade para Preco unitario Preco total

traco (L) 1m3 (R$) (R$/mM?)
Argamassa
estabilizada Im? 245/m3 4,90
4,90

Fonte: autora (2020).

Para verificacdo do tempo atrelado a mao de obra é realizada sua correlagdo com o
tempo necessario para fazer cada uma das atividades, a Figura 52 detalha as etapas realizadas
na argamassa estabilizada. Sendo que a mesma exige menos a¢des da méo de obra que as demais
argamassas, como a mistura vem pronta da central em caminhdo betoneira, etapas como

recebimentos dos materiais, mistura e dosagem ndo ocorrem.

Figura 52 — Esquema da linha de producédo da argamassa estabilizada

AN NN
=i =t
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Transporte da
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posto de trabalho

+ Na&o se faz
necessario tempo
e profissional para
receber a carga de
1m?® de argamassa
estabilizada

+ 5 horas para
execucao de 10m*

» Total 30min/m?

Fonte: autora (2020).
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Diferentemente de outros tipos de argamassa nesta, a mao de obra s6 se faz necesséria
para o transporte, execucdo e limpeza do revestimento. Os tempos para cada atividade e seus
respectivos custos sdo apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 — Custo de méo de obra da argamassa estabilizada

Atividades h/m?2 R$/m?2

Receber material 0 0

Mistura 0 0
Transporte 0,04 0,43
Execucéo 0,50 8,00
Limpeza 0,02 0,18
Total 0,56 8,61

Fonte: autora (2020).

Portanto, a argamassa estabilizada possui apenas 3 atividades com necessidade da
utilizacdo de profissionais da area, totalizando 33,6 minutos/m?2 e o custo méao de obra de R$

8,61/m2. Ja o custo da argamassa estabilizada foi de R$ 4,90/m2.

4.6.1.3. Argamassa intermedidria

A argamassa intermediaria tem em seu traco o material chamado na regido como
“massa pronta” (mistura de cal e areia) que provém dosado pelo fornecedor, em obra ¢
misturado com cimento em 1:7 (cimento: argamassa intermediaria). Na Tabela 26 tem-se as

quantidades e custos por m?, estipulando uma espessura de 2 cm do revestimento.

Tabela 26 — Custo dos materiais da argamassa intermediaria

. Quantidade  Quantidade s Preco total
Material traco (L) para 1m? Preco unitario (R$) (R$/m?)
. 319,12kg (7sc
Cimento 48,6 de 50kg) 20,50/(sc de 50kg) 2,87
Argamassa de 378 0,83m? 105/m? 1,74
areia e cal
Aditivo 0,20 0,44L 3/L 0,03
Agua 24 0,053m3 2,23/m3 0,002
4,64

Fonte: autora (2020).
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Este tipo de argamassa tem suas atividades de produgdo semelhante das preparadas em
obra, a mudanca ocorre pela quantidade de materiais que h& no traco (necessario receber,
descarregar e dosar). Sendo assim, com o0s tempos definidos com base na experiéncia em
canteiro esquematizou-se as etapas e 0s tempos envolvidos neste tipo de argamassa,

apresentadas na Figura 53.

Figura 53 — Esquema da linha de producgdo da argamassa intermediaria
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+ Cimento 12 min/m*®
* Transporte em * 1 horas para
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Fonte: autora (2020).

Ap0s esta andlise calculou-se o preco para cada uma das atividades. E na Tabela 27

detalhou-se os tempos e custos de cada uma das etapas construtivas, por metro quadrado.

Tabela 27 — Custo de méo de obra da argamassa intermediaria

Atividades h/m2 R$/m?

Receber material 0,005 0,05

Mistura 0,01 0,21
Transporte 0,04 0,43
Execucéo 0,50 8,00
Limpeza 0,02 0,18
Total 0,57 8,87

Fonte: autora (2020).

Deste modo, o tempo de execucdo foi igual ao da argamassa preparada em obra, de

34,2 minutos por metro quadrado com custo de méo de obra de R$ 8,87/m2 e de R$ 4,64/m2 em
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materiais. Sendo necessario os profissionais executarem 5 atividades, para a producdo da

argamassa intermediaria.

4.6.2. Custo do chapisco de revestimentos argamassado

O traco utilizado para o chapisco foi de 1:3 com areia grossa, conforme citado na
metodologia. Porém, executou-se chapisco com dois aditivos diferentes, o aditivo de
copolimeros e outro de PVA.

A Tabela 28 cita 0 quantitativo e preco unitario dos materiais designados para o
chapisco com aditivo PVA e a Tabela 29 com aditivo de copolimeros. Resultando no preco total

em m? da composicao.

Tabela 28 — Custo dos materiais do chapisco com aditivo PVA

: Quantidade : 3 s Preco total
Material traco (L) Quantidade para 1m3® Preco unitario (R$) (R$/m?)
Cimento 48,6 739Kkg (15sc de 50kg)  20,50/(sc de 50kg) 6,15

Areia 1215 0,62m3 55/m? 0,68
grossa
Aditivo
PVA 0,6 0,003L 5,5/L 0,0003
Agua 24 0,12m3 2,23/m3 0,005

6,84

Fonte: autora (2020).

Tabela 29 — Custo dos materiais do chapisco com aditivo de copolimeros

Quantidade Preco unitario Preco total

. . .
Material traco (L) Quantidade para 1m (R$) (R$/m?)
Cimento 48,6 739Kkg (15sc de 50kg)  20,50/(sc de 50kg) 6,15

Areia 1215 0,62m 55/m? 0,68
grossa
RIS 0,6 0,003L 8,3/L 0,0005
copolimeros
Agua 24 0,12ms 2,23/m3 0,005

6,84

Fonte: autora (2020).

Nota-se que o preco total de ambas as variacdes ficou idéntica, mesmo com o valor

unitério do litro do aditivo de copolimeros sendo superior ao preco do aditivo de PVA. Pois a
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quantidade do material é pequena para a proporcao dos demais materiais do traco, entdo este
valor se torna desprezivel.

Ja referente as etapas de producdo do chapisco, estas sdo as mesmas das argamassas
que sdo dosadas em obra. Na Figura 54 apresenta-se 0s tempos e sequéncia de atividades
necessarias. A partir destas informaces fez-se a anélise dos custos de méo de obra atribuidos

ao chapisco (Tabela 30).

Figura 54 — Esquema da linha de producgéo do chapisco
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Fonte: autora (2020).

Tabela 30 — Custo de méo de obra do chapisco

Atividades h/m2 R$/m2

Receber material 0,003 0,03

Mistura 0,01 0,14
Transporte 0,01 0,13
Execucéo 0,02 0,27
Limpeza 0,04 0,46
Total 0,08 1,02

Fonte: autora (2020).

Visto isso, utilizar o chapisco no sistema argamassado agrega um valor de R$ 1,02/m?
de méo de obra e R$ 6,84/m? de materiais (acrescentando cerca de 2 reais por metro quadrado
na composicdo). Além disto, é necessario profissionais para executar as mesmas 5 atividades

das argamassas preparadas em obra.
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4.6.3. Compilado dos custos dos revestimentos de argamassa

Verificou-se o custo por metro quadrado atribuido a cada um dos sistemas construtivos
empregados para revestimento argamassado (Figura 55), ao qual engloba o custo de material e
méo de obra. Quando se averigua o valor dos materiais nota-se uma a dependéncia (acréscimo
ou decréscimo de custo) das variacdes propostas no estudo, como alteracbes do tipo de
argamassa e a execucdo ou nao do chapisco no revestimento.

De outro modo, analisou-se que em relacdo ao aditivo no chapisco, aferiu-se que a
mudanca do tipo se tornou irrelevante ao custo dos materiais do sistema visto que, o preco total
é igual em ambos. J& investigando-se o preco da méo de obra, notou-se uma relagdo direta com
a quantidade de etapas presentes no processo de execucdo (e consequentemente a associacdo
de funcionarios necessarios para estas).

Figura 55 — Custo de material e médo de obra por metro quadrado dos revestimentos de

argamassa
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Fonte: autora (2020).
Sendo assim, observa-se que em relacdo aos materiais empregados, as composi¢es

sem chapisco sdo as mais econémicas, visto que no trago do chapisco hd um grande consumo

de cimento em contraste a argamassa utilizada. Verificou-se entdo esta diferenga de valor dos
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materiais, apenas de argamassa e apenas de chapisco através de seus pre¢os médios (sem
vincular ao tipo de argamassa), R$ 4,57/m? e R$ 6,84/m? respectivamente. Em uma breve
comparacdo entre o preco da camada de chapisco e de argamassa, constata que o primeiro €
cerca de 30% maior que o segundo, além do chapisco representar 60% do valor pago pelos
materiais em um revestimento.

Quando se analisa o custo de materiais do sistema de revestimento argamassado,
comprova-se que a argamassa rodada em obra € cerca de 4% e 6% mais barata que a argamassa
intermediaria e estabilizada respectivamente. Ja a argamassa intermediaria resultou em um
preco 2,2% menor que a estabilizada.

Em relacdo a méo de obra tem-se uma relagéo direta do seu custo com a quantidade de
atividades que o profissional precisa realizar. Mas, analisando cada um dos tempos designados
para as atividades, a execucdo do proprio revestimento (projetar a argamassa e realizar o
nivelamento) € a atividade que se faz necessario mais minutos por metro quadrado que as
demais (88% do tempo total). E como a mesma € realizada em todos os tipos de argamassa,
torna-se pouco expressiva a diferenca deste custo em dependéncia do tipo de argamassa.

Entretanto, a variacdo dos custos de mdo de obra dos revestimentos com e sem
chapisco foi relevante, em cerca de 10,35% maior para 0s casos com chapisco. A argamassa
estabilizada se constituiu a mais barata em relagdo a méo de obra, seguido pela intermediaria e
preparada em obra. A porcentagem de incremento de custo foi de 2,5% na intermediaria e 3%
preparada em obra, em relacdo a estabilizada (relacionando-se 0s sistemas com chapisco).

Para uma melhor visualizacdo das perspectivas apresentadas estimou-se uma area para
execucdo do reboco de 100 mz2, sendo assim, verificou-se a grandeza dos custos de cada uma
das argamassas estudadas (Figura 56). A alternancia identificada foi de até 35,5%, sendo o

maior pico de variacdo quando se adiciona o0 chapisco no sistema argamassado.
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Figura 56 — Custo dos revestimentos de argamassa para 100 m?
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Fonte: autora (2020).

Por fim, examinou-se a porcentagem equivalente ao material e médo de obra no custo
total do revestimento (Figura 57 e 58). Verificou-se entdo que as variacdes de porcentagem, de
cada um dos dois custos em relacdo ao custo total, ndo foram téo significativas com as mudancas

do tipo de argamassa. J& para a analise entre revestimentos com e sem chapisco constatou-se
grandes indices de alternancia.

Figura 57 — Porcentagem do custo de material e mdo de obra em revestimentos com chapisco

Estabilizada Preparada em obra Intermediaria

® Argamassa ® Chapisco = Mio de obra
Fonte: autora (2020).
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Figura 58 — Porcentagem do custo de material e m&o de obra em revestimentos sem chapisco

Estabilizada Preparada em obra Intermediaria

B Argamassa ®Mio de obra
Fonte: autora (2020).

Notou-se entdo que 0s materiais dos sistemas com presenca do chapisco constituem de
53 a 55% do preco total, sendo desde cerca de 32% providos dos materiais do chapisco. Portanto
realizando-se um bom estudo orcamentario prévio destes materiais pode-se gerar uma grande
diminuicao no preco final.

Ja em revestimentos sem 0 uso do chapisco a propor¢do do custo dos materiais em
relacdo ao total cai para 32% (em média) e a mao de obra torna-se o custo determinante para o
preco final, dentre 64% a 68%. Neste caso acfes como melhoria da produtividade poderiam

tornar o custo final do revestimento menor.
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5. CONCLUSAO

Dentre os diversos tipos de argamassas empregados para a construcdo de sistemas de
revestimento argamassado, este estudo contribuiu para a avaliagdo de desempenho mecénico
de trés tipos de argamassas empregadas na regido de Joinville/SC: misturada em obra,
estabilizada e argamassa intermedidria. Estes tracos foram aplicados utilizando 3 situacdes de
chapisco cada (sem chapisco, com chapisco utilizando PVA e outra utilizando copolimeros
(AESC, AECCP, AECCC). Além disto, verificou-se os custos atrelados a execucao (referente
aos materiais e méo de obra), para a identificagdo do sistema de revestimento que apresentasse
a melhor relagéo custo x desempenho.

Um dos principais critérios para a avaliacdo da qualidade dos sistemas de revestimento
argamassado € a resisténcia de aderéncia a tragdo, sendo parametrizado pelas NBR 13.749
(ABNT, 2013). Em parametros gerais, obteve-se os melhores desempenhos, em relagdo as
resisténcias a arrancamento dos sistemas de revestimento testados, nos quais empregou-se
argamassa intermediaria e 0s revestimentos com argamassa preparada em obra apresentaram 0s
piores desempenhos de resisténcia, dentre os trés tipos estudados. Todavia, observou-se
algumas variacOes destes padrdes de resisténcia em decorréncia das modificacoes realizadas no
sistema, como na testagem do revestimento com e sem chapisco, assim como o tipo de
argamassa presente no sistema.

Observou-se desempenho superior aos requisitos necessarios (aderéncia de 0,2MPa)
em oito dos nove sistemas de argamassa testados. Portanto, a partir da analise deste critério,
pode-se utilizar para revestimentos de parede interna todas as variagbes com argamassa
intermediaria e estabilizada (com e sem chapisco). Ja 0s revestimentos com argamassa
preparada em obra sé podem ser utilizados mediante o emprego de chapisco, visto que sem este
ndo apresenta os requisitos de desempenho indicados pelas normas.

Sendo assim, em revestimentos sem chapisco e com argamassa intermediaria obteve-
se uma resisténcia de 0,38 MPa, subsequente a argamassa estabilizada e preparada em obra com
uma resisténcia a aderéncia inferior em 0,07% (0,35 MPa) e 60% (0,15 MPa), respectivamente.
Ja em revestimentos com chapisco, utilizando aditivo PVA atingiu-se 0,62MPa com a
argamassa intermediaria e os indices foram menores em cerca de 35% (0,40MPa) para sistemas
com argamassa estabilizada e preparada em obra (as quais apresentaram resisténcias idénticas).
Entretanto, notou-se mudancas nos resultados de arrancamento em sistemas argamassados com
aditivo de copolimeros no chapisco, onde verificou-se um bom desempenho da argamassa

preparada em obra com a maior resisténcia igualmente a intermediaria (0,45MPa) e a
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estabilizada inferior em 40% (0,28MPa). Desta maneira, pode-se afirmar, com 90% de
confianca, que a variacdo do tipo de argamassa e tipo de chapisco, utilizados no revestimento
apresenta influéncia significativa na resisténcia a tracdo por arrancamento dos sistemas de
revestimento.

Sendo assim, o desempenho dos revestimentos atrelados a utilizagdo ou nédo do
chapisco € dependente do tipo de argamassa utilizado, como verificado na argamassa
intermediaria e estabilizada suas composi¢cbes sem o0 mesmo alcancaram a resisténcia
necessaria, contrariamente a argamassa dosada em obra. Entretanto, como a pratica de executar
a camada do chapisco é largamente difundida na construgdo civil (empregando-o como
incorporador de aderéncia), deve-se ter cautela em pontuar a remocéao por completa do mesmo
no sistema de revestimento, que dependerd de uma minuciosa investigacdo contemplando
outros fatores pontuais de aplicagdo como, o local (interno ou externo) e o substrato.

Analisando 0 modo de ruptura predominante nos corpos de prova nao se notou um
padréo de falha. Identificou-se muitas variacdes dos locais de fratura em relacdo ao tipo de
argamassa. Mas, em nenhum dos casos, a camada especifica de argamassa foi a regido mais
fragil do sistema de revestimento. Este fato demonstra a boa resisténcia da mesma e a
possibilidade de instabilidade de outros elementos do sistema.

Outro parametro que deve ser analisado no momento de escolha do revestimento é o
custo atrelado as opcOes de revestimentos. No estudo constatou-se uma relagdo dos custos dos
materiais inversamente proporcional a tecnologia utilizada na execucdo da argamassa. Uma vez
que a preparada em obra obteve o menor valor, seguida pela intermediaria e a estabilizada, com
0 maior custo de materiais por metro quadrado. Quanto ao custo da mao de obra houve-se uma
relacdo inversa, com a tecnologia contribuindo na diminui¢do do nimero de etapas envolvidas
na execucdo do revestimento (e consequentemente o tempo do profissional atrelado as
mesmas).

Analisando-se 0s custos totais dos revestimentos (com as mudancas no tipo de
argamassa) obteve-se variacdes nas proporcoes de 2% (com uso de chapisco) a 3% (sem 0 uso
do chapisco), onde a utilizacdo do chapisco proporcionou um incremento de 37% no preco
médio do sistema. Verificou-se no estudo que 0s revestimentos executados com chapisco e
argamassa preparada em obra custou R$ 20,96/m?, ja os sistemas com chapisco na composicao
e utilizando argamassa intermediaria ou estabilizada apurou-se o valor de R$ 21,37/m2
Entretanto, apesar de possuir o0 mesmo custo total ha diferencas de custo de médo de obra e

materiais com o uso da argamassa estabilizada e intermediaria.
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Em relacdo ao custo de materiais 0s revestimentos com argamassa preparada em obra
foram os mais baratos (R$11,01/m2), quando utilizou-se o chapisco o valor da argamassa
intermediaria foi 4% maior e da argamassa estabilizada foi 6%, jA& em composi¢cGes sem
chapisco a variagdo foi ainda maior, 10% e 15% respectivamente. No entanto, nos custos de
mao de obra os sistemas com estabilizada foram os mais econémicos (R$9,63/m?), sendo 2,5%
menor que o pre¢o da intermediaria e 3% da dosada em obra (em relacdo a sistemas sem
chapisco, ndo se identificou maiores variagdes que as citadas, 3% e 3,5%).

Portanto, pelos resultados observados, pode-se afirmar que a argamassa intermediaria
apresenta a relacdo mais favoravel entre custo x desempenho, examinando as circunstancias do
estudo. Sendo que a mesma apresentou as melhores resisténcias a aderéncia e um custo sem
grandes variacOes para com as demais. Ressaltando que se deve atentar para uma dosagem

adequada e cumprir com as recomendacdes do fornecedor da argamassa intermediaria.
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