UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE POS - GRADUACAO
MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

DELZA COELHO SOBRAL DE AQUINO NOVAES

ANALISE DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO DE
REVESTIMENTO CERAMICO APLICADO EM PAREDE DE CONCRETO
MOLDADA IN LOCO COM DIFERENTES TIPOS DE TRATAMENTO DE BASE:
ESCOVA E LAVAGEM COM AGUA E DESBASTE MECANICO

RECIFE
2023



DELZA COELHO SOBRAL DE AQUINO NOVAES

ANALISE DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO DE
REVESTIMENTO CERAMICO APLICADO EM PAREDE DE CONCRETO MOLDADA
IN LOCO COM DIFERENTES TIPOS DE TRATAMENTO DE BASE: ESCOVA E
LAVAGEM COM AGUA E DESBASTE MECANICO

Dissertagdo apresentada como requisito
final para obtencdo do Titulo de Mestre em
Engenharia Civil, na area de concentracdo de
Materiais de Construcao Civil, ao Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade
Catdlica de Pernambuco — UNICAP.

Orientador: Prof. Dr. Angelo Just da Costa e Silva

RECIFE
2023



N936a Novaes, Delza Coelho Sobral de Aquino
Analise da resisténcia de aderéncia a tragdo de
revestimento ceramico aplicado em parede de
concreto moldada in loco com diferentes tipos de
tratamento de base : escova e lavagem com 4gua
e desbaste mecéanico / Delza Coelho Sobral de
Aquino Novaes, 2023

88 f. :il.
Orientador: Angelo Just da Costa e Silva
Disserta¢do (Mestrado) - Universidade Catdlica de

Pernambuco. Programa de Pds-graduagdo em Engenharia

Civil. Mestrado em Engenharia Civil, 2023.

1. Revestimento ceramico. 2. Concreto pré-moldado.
3. Argamassa. I. Titulo.

CDU 691.4

Luciana Vidal - CRB 4/1338



UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE POS - GRADUACAO

MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

Analise da resisténcia de aderéncia a tragdao de revestimento ceramico
aplicado em paredes de concreto moldada in loco com diferentes tipos de

tratamento de base: escova e lavagem com agua e desbaste mecanico.
Delza Coelho Sobral de Aquino Novaes

DISSERTACAO SUBMETIDA AO DEPARTAMENTO DE POS
GRADUAGCAO EM ENGENHARIA CIVIL DA UNIVERSIDADE CATOLICA
DE PERNAMBUCO COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS
PARA A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL.

APROVADO (A) POR:

PROF’. DR. ANGELO JUST DA COSTA E SILVA
Programa de Pés — Graduagdo em Engenharia Civil — UNICAP
(Orientador)

PROF? .DR? . ELIANA CRISTINA BARRETO MONTEIRO
Programa de Pés — Graduagédo em Engenharia Civil — UNICAP

(Examinadora Interna)

PROF°. DR. JOAO MANOEL DE FREITAS MOTA
Instituto Federal de Pernambuco — IFPE

(Examinador Externo)

RECIFE, 2023



AGRADECIMENTOS
O meu primeiro agradecimento € a Deus, pois me concedeu o dom da vida, o

dom da sabedoria, da coragem para seguir todos os dias em busca de mais esta
conquista. Gratidao a Ti Senhor por todos 0os meus passos!

Um agradecimento todo especial ao meu esposo, Ivanildo Junior,pois sonhou
junto comigo e do inicio ao fim foi quem me proporcionou a oportunidade de fazer o
mestrado e a graca de voltar a Unicap, instituicdo que aprendi a amar desde o primeiro
dia da graduacdo em engenharia civil. Obrigada por acreditar sempre em mim, por
lutar diariamente onde quer que estivesse para que este sonho se realizasse.

Dedido este meu sonho se realizando a luz dos meus dias, a razdo da minha
vida, a vocé Aurora, minha filha. Obrigada por sempre entender sé com o olhar e ser
minha companheira diaria e de todas as horas. Vocé mesmo tdo pequena ja € capaz
de perceber o quanto tudo isso € para vocé, por Vocé!

Um agradecimento muito muito especial a minha méezinha, que sempre abriu
mao de tudo por mim, sempre acreditou e confiou que eu era capaz. Mesmo de longe,
l& no nosso sertao, esta presente em todos os momentos da minha vida.

Agradeco ao meu orientador, prof. Dr. Angelo Just por ter aceitado o meu pedido
desde do inicio na orientacdo deste trabalho académico. Obrigada pela
atencao,dedicacéo e interesse em orientar mais um trabalho cientifico.

Um obrigado todo especial ao meu colega e amigo Manoelito Wagner pela
parceria,conversas e estudos desde a primeira semana de aulas do nosso curso.
Obrigada por tudo que aprendi com vocé e gratiddo eterna pela disponibilidade de
estar presente em todos os momentos do desenvolvimento da minha dissertacao.

Aos doutores do curso de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil da Unicap,
professores Drs. Joaquim Teodoro, Fernando Artur e a professora Eliana Barreto,
gostaria de agradecer mais uma vez a vocés por todo conhecimento adquirido,
dedicacdo e atencdo. Ser professor € ajudar a escrever a historia do futuro (Autor
desconhecido).

Agradeco aos colegas que disponibilizaram o local e equipamentos para a
realizacdo dos ensaios experimentais, agradeco o apoio dos colegas académicos e a
oportunidadede de conhecer grandes profissionais durante esta nossa jornada.

Obrigada a todos os meus amigos que estiveram direta ou indiretamente nesta

jornada me dando coragem, incentivos e carinho! Gratidédo a todos!



NOVAES, D. C. S. A Analise da resisténcia de aderéncia a tracdo de
revestimento ceramico, aplicado em parede de concreto moldada in loco, com
diferentes tipos de tratamento de base: escova e lavagem com agua e desbaste
mecanico. 2022. Recife: UNICAP. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Catdlica de

Pernambuco. Recife, 2023.

RESUMO

O Brasil por ocupar um espaco de destaque no cenario mundial de consumo e
de producdo dos revestimentos ceramicos gera-se a importancia de avaliar a
gualidade e o desempenho das argamassas comerciais utilizadas no processo. O
objetivo deste trabalho foi verificar qual argamassa apresentou maior resisténcia de
aderéncia a tracdo do revestimento ceramico aplicado em parede de concreto
moldada in loco com um determinado tipo de fabricante de argamassa colante
utilizando os trés tipos AC-I, AC-1l e AC-IlIl. Este trabalho é um estudo de caso e foi
realizado em uma obra de construcdo civil utilizando uma parede de concreto
moldada in loco nado lavada, lavada com agua e utilizada o desbaste mecanico. Essa
parede foi dividida em trés partes e em cada parte assentadas 72 ceramicas,
totalizando 216 unidades de ceramica 10cm x 10cm assentadas nesta parede e cada
parte foi utilizada os trés tipos de argamassa. Este estudo tera importancia na escolha
de uma melhor argamassa na hora do assentamento ceramico neste tipo de substrato,
pois pode-se determinar atraves do ensaio de arrancamento os valores de resisténcia
a tracdo (NBR 13754:2016). Verificou-se que as trés argamassas nao atenderam a
norma no que se refere as paredes sem tratamento,com tratamento utilizando escova
de aco e lavagem com agua. As argamassa dos tipos AC-Il e AC-III utilizadas no
experimento atenderam a norma NBR 13749 (2013) para a parede de concreto com
tratamento de desbaste mecanico. Toda essa observacgao tera importancia durante o
processo executivo, pois auxiliard na melhor escolha do tipo de tratamento aplicado
no substrato antes da aplicacédo do revestimento ceramico.
PALAVRAS-CHAVE: Revestimento ceramico, argamassa colante, parede de
concreto, NBR 13754:1996 .
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ABSTRACT
As Brazil occupies a prominent place in the world scenario of consumption and

production of ceramic tiles, it is important to evaluate the quality and performance of
the commercial mortars used in the process. The objective of this work was to verify
which mortar presented the highest tensile adhesion resistance of the ceramic coating
applied to a concrete wall cast in situ with a specific type of adhesive mortar
manufacturer using the three types AC-I, AC-1l and AC-IIl . This work is a case study
and was carried out on a construction site using an unwashed cast-in-place concrete
wall, washed with water and using mechanical grinding. This wall was divided into three
parts and 72 ceramics were placed in each part, totaling 216 units of 10cm x 10cm
ceramics placed on this wall and each part was used with three types of mortar. This
study will be important when choosing the best mortar when laying ceramics on this
type of substrate, as the tensile strength values can be determined through the pull-
out test (NBR 13754:2016). It was found that the three mortars did not meet the
standard regarding untreated walls, with treatment using a steel brush and washing
with water. The AC-Il and AC-IlI types of mortar used in the experiment met the NBR
13749 (2013) standard for concrete walls with mechanical grinding treatment. All this
observation will be important during the executive process, as it will help in the best
choice of the type of treatment applied to the substrate before applying the ceramic
coating.

KEYWORDS: Ceramic coating, adhesive mortar, concrete wall, NBR
13754:1996.
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CAPITULO 01

1.INTRODUCAO

1.1 IMPORTANCIA E JUSTIFICATIVA DO TEMA

O Brasil tem um espaco de destaque no senario mundial como um dos maiores
consumidores de material ceramico para revestimentos e em decorréncia disso o
mercado brasileiro de argamassas colantes vem se destacando em relacdo ao
consumo e a producdo pela prépria indUstria cerdmica para revestimento, pela
indUstria cimenteira, e por grupos internacionais ligados a producdo de argamassa
industrializada. Isso passa a gerar o interesse por parte das industrias em desenvolver
cada vez mais inovagbes tecnologica, principalmente nos dois maiores polos
consumidores de ceramica para revestimento, as regides sudeste e nordeste do pais,
e produtos de qualidade que minimizem as patologias no decorrer da execucdo e
dessa maneira traga durabilidade as obras (ANFACER, 2002).

Silva (2003) fala que existe um consumo medio de argamassa colante de 5
kg/m2 no assentamento de ceramica para revestimento, e no ano de 2001, o Brasil
teria tido uma producédo de 2.100.000 toneladas de argamassa colante, gerando um
faturamento de R$460 milhdes.

Exatamente pelo fato da grande importancia do consumo e da producao de
argamassa no setor econdmico do Brasil, € necessario buscar a qualidade com que
as mesmas sao comercializadas. A ma qualidade das argamassas comercializadas
no mercado, 0 modo de aplicacdo e de execucao vem contribuindo para um grave
problema de falta de aderéncia da argamassa colante entre o revestimento e o
substrato. O tipo de argamassa colante escolhida, a maneira de aplicagcdo do
revestimento e a execucao do tratamento superficial do substrato sao fatores que
contribuem para a falta de aderéncia do revestimento.

E neste ponto que busca- se a melhoria da qualidade das constru¢cdes com
materiais que estdo em conformidade com as normas técnicas. A Associacdo
Brasileira de Normas (ABNT), especificas para construcéo civil, especifica quais séo
as diretrizes a serem executadas para a fabricagcao das argamassas e todos os outros
materiais que irdo participar da construcdo, com o objetivo de garantir e validar a

gualidade da producdo das argamassas colantes. No estudo presente sera citada a
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norma NBR 13754:1996 que especifica quais sao 0s valores para a resisténcia de
aderéncia a tracdo adequada para as argamassas colantes.

Atrelado a esse numero alto na producdo de argamassa e de sua utilizacéo,
muitas vezes sem a preocupagao com a poluicdo do meio ambiente no seu descarte
de residuos, surge também a necessidade de buscar outras formas de utilizagdo do
sistema construtivo. Na construcao civil vem adotando-se a pratica da construcdo das
paredes de concreto moldada in loco. O termo in loco é de origem do latim e tem como
significado “no proprio local”. Este € um sistema construtivo racionalizado viabilizando
a execugcao de obras mais eficientes, com um custo baixo e alto desempenho
estrutural.

Foi na década de 1970 que o Brasil passou a utilizar esta técnica com o
incentivo do governo federal, visando a rapida entrega dos empreendimentos. ApGs
alguns anos, este tipo de sistema construtivo teve uma ligeira baixa, sendo retomado
posteriormente por meio do programa “Minha Casa, Minha Vida”, em 2009.

E foi pensando exatamente nesta grande utilizacdo deste sistema construtivo
no pais que, o presente trabalho foi ensaiado aplicando um revestimento ceramico
interno em uma parede de concreto moldada in loco em uma obra de construcao civil,
situada na cidade de Sao Lourenco da Mata-PE tentando buscar qual a melhor
resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimento ceramico em parede de concreto
com diferentes tipos de tratamento da base, para poder proporcionar ao ramo da
construgcédo civil a melhor escolha de base de aderéncia na tentativa de evitar
manifestacdes patoldgicas, pois as mesmas irdo gerar transtornos como custo, atraso
e perda de credibilidade das construtoras.

Observando esta questdo de falta de aderéncia que o presente trabalho focou
em ensaiar o revestimento ceramico aplicado com argamassa colante em dois tipos
de substrato, tratado apenas com escova de aco e jato de 4gua e o outro utilizando o
desbaste mecéanico. O grau de porosidade do substrato contribui na aderéncia do
revestimento, pois é através de ancoragem da argamassa que ocorre a migracdo da
paste de aglomerante para dentro dos poros do concreto.

A auséncia de aderéncia dos revestimentos de argamassa pode gerar danos
econdmicos e algumas vezes implicacdes diretas ao ser humano. Uma reportagem
do site G1 PE de 22 de agosto de 2022 relata a seguinte manchete: “Duas mulheres
ficam feridas ap0s queda de placas de revestimento de fachada de empresa no

Recife.” Diante disso € de extrema importancia a busca pela qualidade dos
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materiais, das argamassas em especial, da sua interacdo com o substrato, quais 0s
fatores que influenciam essa melhor aderéncia, obedecendo regras e normas do
projeto para com isso evitar esses tipos de episédios que culminam com prejuizos
fisicos, econdmicos e sociais. Estes tipos de acidentes podem ser considerados
como uma das patologias envolvidas com a qualidade e a durabilidade dos
revestimentos.

Carasek et al.(2014) em determinado momento comenta que essa aderéncia
argamassa/substrato esta vinculada com muitos fatores, entre eles a qualidade do
processo executivo do revestimento, as caracteristicas das argamassas e do proprio
substrato, os aspectos climaticos durante o processo de execug¢ao e como este
revestimento ira se comportar ao longo de sua vida util.

Segundo Uchda (2015) no Brasil tem-se poucos estudos sobre a durabilidade
dos revestimentos ceramicos e principalmente sobre os externos perante a acao
mecanica originada pelo agente térmico. Ocorrendo a varia¢ao de temperatura,
todas as camadas do revestimento irdo sofrer alguma variacdo também, podendo
causar o aparecimento de patologias tais como, trincas e fissuras nas fachadas, ou
até mesmo o desplacamento do revestimento em decorréncia de perde de aderéncia
do sistema.

Teve-se também o cuidado durante o estudo deste trabalho de se fazer um
relatorio de ensaio da caracterizacdo das argamassas utilizadas no trabalho. Este
relatorio foi feito pelo Laboratério de Ensaios Tecnoldgicos de Materiais da
Construcéo Civil (LETMACC) do Senai PE.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar como a resisténcia de aderéncia a tracao de revestimento ceramico ira

se comportar quando aplicado em parede de concreto moldado in loco com dois

tipos diferentes de tratamento de substrato, utilizando um determinado fabricante de

argamassa industrializada.
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Analisar os resultados obtidos e verificar se os mesmos atendem
as recomendagdes minimas de resisténcia de aderéncia indicadas pela NBR
14081-1 (ABNT, 2012);

<> Analisar o modo de rupturas das amostras de argamassa no
ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao;

X Avaliar qual conjunto substrato / argamassa colante proporcionou
melhores resultados de aderéncia, com base nos resultados de forga de ruptura
e modo de ruptura caracteristico.

o Identificar o tipo de argamassa colante AC |, AC Il ou AC Ill que
melhor foi aderida a determinado substrato.

<> Mostrar a importancia da ancoragem entre revestimento ceramico

e o substrato escolhido

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacéo foi organizada em 5 capitulos descritos da seguinte maneira:

O primeiro capitulo foi abordado a relevancia do tema, sua justificativa e o
objetivo da pesquisa.

O capitulo 2 foi realizado uma reviséo bibliografica sobre paredes de concreto
moldada in loco, sua importancia e caracteristicas, um estudo sobre aderéncia e suas
caracteristicas, uma abordagem das caracteristicas dos revestimentos, argamassas
e suas fungoes.

O capitulo 3 apresentam - se 0s materiais e os métodos que foram utilizados
na pesquisa.

O capitulo 4 uma andlise de como foram os resultados do ensaio de resisténcia
e discussoes.

O capitulo 5 as consideracdes finais, sugestdes para trabalhos futuros e as

referéncias utilizadas para o desenvolvimento do trabalho.
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CAPITULO 02

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDE DE CONCRETO MOLDADO IN LOCO

A terminologia in loco é originaria do latim e tem como significado “no préprio
local”’. Essas paredes de concreto sao feitas no local da construgao e trata-se de um
sistema construtivo bastante racionalizado e muito utilizado nos dias de hoje. As
vantagens em relagéo ao sistema convencional deste sistema de produgéo in loco sédo
para evitar um duplo trabalho, racionalizacdo do tempo de obra, velocidade na
construcdo, reducdo de perdas e gastos gerando economia e estrutura de boa
gualidade, reducao de residuos ja no inicio da fundacéo, pois esta etapa € feita com
forma pre-moldada, enquanto o sistema convencional utiliza madeira para fazer as
formas (MORES,2013). Outra importancia pela construcdo civil é a busca pela
industrializagéo dos processos e melhoria no controle, na tentativa de identificar as
falhas, diminuindo custos e tempo e a oportunidade de oferecer um produto de melhor
gualidade. O sistema construtivo torna-se mais eficaz, com baixo custo e alto
desempenho estrutural. Foi nessa tentativa de atender a todos estes requisitos que
surgiu o sistema construtivo de concreto moldado in loco (SANTOS, 2013).

Segundo Mores (2013), a velocidade de producdo do sistema produtivo de
concreto moldado in loco é de quatro blocos por més, ou seja, um total de 64
apartamentos erguidos, sem contar o acabamento. A velocidade na execucéo ser de
até 50% maior em relagcdo ao sistema convencional, ganha-se também um grande
bénus no quesito de qualidade com conforto térmico e acustico, manutengdo do
empreendimento se torna mais acessivel, pois ndo sera necessario danificar paredes
para eventuais averiguacdes nas tubulacoes.

A estrutura deste sistema € monolitica tornando-se muito resistente em
decorréncia das paredes formarem um so6 elemento estrutural, gerando tensdes que
serdo distribuidas e absorvidas de maneira sistémica, ndo exigindo vigas ou pilares.
E um sistema que consiste na moldagem das paredes e lajes macicas e as paredes

séo executadas sem necessidade de serem rebocadas no final e prontas para o
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receber o revestimento. Este sistema construtivo de paredes de concreto, a vedagao
e a estrutura serdo compostas por um unico elemento. As paredes serdo montadas
“in loco”, e embutidas as instalagdes elétricas, hidraulicas e as esquadrias. Este
sistema foi idealizado por experiéncias consagradas e bem-sucedidas de construcdes
industrializadas em concreto celular (sistema Gethal) e concreto convencional
(sistema Outinord, mundialmente conhecidos nas décadas de 70 e 80.
(DOCPLAYER,2023).

Na década de 1970 foi que este sistema construtivo ganhou importancia e
passou a ser prioridade para o governo federal do Brasil, pois seria este sistema que
iria atender a grande urgéncia na entrega dos empreendimentos incentivados pelo
governo brasileiro. Apos alguns anos o sistema teve uma queda na procura e em 2009
foi retomado com forga por meio do programa “Minha Casa, Minha Vida”. A figura

abaixo mostra a logomarca do programa defendido pelo governo brasileiro na época.

Figura 01- Logomarca do Programa Minha Casa Minha Vida

Mihha Casa |,
Minha Vid:/ :

Fonte: Site Feirdo da Caixa 2016

Estas habitacbes sociais irdo exigir construcfes de rapida execucdo e
seguranca devendo atender todos o0s requisitos e critérios para edificacbes
habitacionais em conformidade com a Norma de Desempenho, NBR15.575 (2021).

Segundo informac¢des da Caixa Econdmica Federal, este sistema construtivo
esteve presente em 36% das unidades produzidas em 2014 e, no segundo semestre
de 2015 o percentual aumentou para 52%.

As figuras 2,3,4 e 5 representam a sequéncia, em parte, deste sistema

construtivo parede de concreto moldada in loco.



Figura 02: Estrutura de Paredes de Concreto Moldada in Loco

Fonte: Autora

Figura 03: Canteiro de Obra em Constru¢éo

Fonte:Autora
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Figura 04: Laje Concretada a espera das instalacdes elétricas
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Fonte:Autora

Figura 05-Empreendimento pronto do Programa Minha Casa Minha Vida

Fonte:Autora
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2.2 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS PAREDE DE CONCRETO
MOLDADO IN LOCO

No sistema tradicional de construcdo € necessario o controle total da
argamassa de assentamento dos blocos, a dosagem precisa do cimento, areia, cal e
agua. Depois todo o cuidado com o assentamento dos blocos ceramicos, mao de obra
e o0 enorme desperdicio que isso ira gerar. Outro ponto a se preocupar durante todo o
processo construtivo € a questao do chapisco, o emboco, o reboco, todas as pecas
estruturais, o pilar, as vigas, e as todas lajes, todas as instalacdes elétricas, hidradlicas
€, um ponto marcante e preocupante, toda a logistica de armagenamento de materias
e organizacao do canteiro.

Neste sistema de paredes de concreto moldada in loco as quantidades de
materiais a serem controlados serdo diminuidos drasticamente, pois neste sistema
construtivo s6 ha praticamente a montagem e desmontagem das férmas, como
mostram as figuras 6 e 7, a armadura, as instalacoes e a concretagem. Isso passa a
ter importancia na geracdo do aumento do controle (maior controle da qualidade
decorrente da industrializacdo de processos), exceléncia na qualidade que sera
entregue ao cliente e maior garantia do cumprimento de prazos em comparacado aos
sistemas construtivos mais convencionais (AECweb,2023).

Esse sistema construtivo tem a capacidade de diminuir atividades artesanais e
improvisacdes encontradas no sistema convencional, contribuindo para uma reducéo
no numero de funcionarios no canteiro de obra. Lembrando que a méo de obra
empregada requer treinamento especifico para executar o sistema.

Segundo Nakamura (2019), o sistema construtivo de paredes de concreto
moldado in loco sO ira apresentar este desempenho se, todos 0s requisitos de
gualidade forem obedecidos, tais como:

. Selo de qualidade dos materiais envolvidos;
. Mao de obra qualificada para uma boa execucéo;

. Controle tecnoldgico do concreto;
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Figura 06: Forma metalica com escoramento

Fonte:Autora

Figura 07:F6rma metalica

Fonte:Autora

De acordo com a NBR 16055:2012 (Norma Regulamentadora- Parede de
Concreto Moldada no Local paraa Construcdo de Edificacbes- Requisitos e
Procedimentos), tais paredes sdo definidas como elementos estruturais
autoportantes, moldados in loco, com comprimento maior que dez vezes sua
espessura e com caracteristica de suportar carga no mesmo plano da parede.

A norma vem dando suporte aos construtores e empreendedores, oferecendo
0 beneficio deste sistema construtivo ser utilizado nos programas do governo federal,
como o programa Minha Casa, Minha Vida (WENDLER, 2012).
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A etapa anterior a concretagem deve ser toda a montagem das tubulacfes
elétricas e hidraulicas da construcao, conforme mostram as figuras 8 e 9. O concreto
utilizado é usinado e deve ter a resisténcia apropriada para o empreendimento e
maleabilidade adequada.(TECNOSIL,2023).

Apos toda a concretagem, o conjunto dos elementos finais sera uma estrutura
continua capaz de distribuir por igual todos os esforcos sobre toda a area de

solicitagdo, formando uma estrutura de concreto armado monolitica (GOES, 2013).

Figura 08: Montagem das tubulacdes

Fonte:Autora
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Figura 09: Passagem das tubulagfes elétricas a espera da concretagem das paredes

Fonte:Autora

2.2.1 Fundacéo

As figuras 10 e 11 mostram a marcacao e o0 nivelamento que devem ser
rigorosos para ndo interferirem na execucdo das etapas posteriores. Todas as
tubulagdes hidraulicas e elétricas sao posicionadas em confomirdade com o gabarito
especificado em projeto.

De acordo com Misurelli e Massuda (2009), a melhor fundacgédo sera escolhida
a depender do solo, do clima e da geografia do terreno, levando sempre em
consideracao a seguranca, estabilidade e durabilidade do empreendimento, porém a
mais utilizada é a fundagcédo em radier (figuras 12 e 13).
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Figural0-Gabarito de marcacao para a fundagédo em radier
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Fonte:Autora

Figura 11- Fundacgédo em radier

Fonte:Autora
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Figura 12-Fundacéo tipo radier
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Fonte: Autora

Figura 13: Fundacéo tipo radier

Fonte: Autora
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2.2.2 Armacgéo e Férma

Este sistema ira obedecer aos critérios basicos na hora da execucdo das
armacoes: as paredes terdo que resistir aos esforcos de flexo-tor¢édo, o concreto tera
gue ser controlado a sua retracdo e as todas as tubulacdes terdo que estar
estruturadas e fixas, conforme mostra a sequencia de fotos a seguir. O projetista ira
especificar a necessidade do uso de telas e seu posicionamento, a utilizacdo ou né&o
de barras, como cinta, vergas e controvergas (TECNOSIL).

A figura 13 mostra um tipo de espacador ja fixado na fundacdo em radier e que
tem a finalidade de fazer o travamento da férma para ela ndo correr nem para um lado
e nem para um outro. A partir dai as armac¢fes sao colocadas com as tubulacdes e

posteriormente as formas.

Figura 14-Espagadores fixados na fundacéo radier

Fonte: Autora



Figura 15- Montagem das tubulacdes

Fonte: Autora

Figural6:Montagem de armacdes e tubulagées
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Fonte:Autora
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Figura 17: Fixacdo das tubula¢bes
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Fonte:Autora

De acordo com Misurelli e Massuda (2009), no sistema construtivo de parede
de concreto moldada in loco, as férmas tém um papel provisério e seu objetivo de
receber o concreto no seu estado fresco e assim dar forma a ele e, de resistir as
pressdes durante o lancamento e apos o processo de desférma. Sendo assim, devem
ser projetadas para adquirir resisténcia quando submetidas ao processo executivo, de
modo que 0 concreto possa atingir suas caracteristicas estruturais até o momento da
remoc&o do escoramento (AUZIER,GALVAO,2020).

De acordo com a Comunidade da Construcdo (2012), todas as caracteristicas
do projeto de férmas é de extrema importancia, podendo ser variados de acordo com
o tipo, material e tamanho e, os tipos de férmas sdo as seguintes:

o Formas metalicas: sdo aplicados quadros de metal para o
escoramento e chapas metalicas para o acabamento final das paredes,
possuem longa vida util, apresentam apenas uma menor manutencao, porém
apresenta como desvantagem o0 seu valor no mercado e ela possui menor
flexibilidade;

o Formas de madeira e metal: o compensado de maderia € utilizado
para o fechamento e, as placas metélicas serdo a estrutura das férmas;

o Formas plasticas: utiliza-se plastico reciclado na parte do
travamentoe na contencdo do concreto.
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De acordo com a Associacao Brasileira de Cimento Portland (2007), a utilizacao
das férmas metalicas oferece mais vantagens, pois elas sao reaproveitadas, podendo
ser reaproveitadas aproximadamente 100 vezes, € isso se deve as caracteiisticas dos
materiais que as compdem: o aluminio por ser mais leve e resistente. Seguem abaixo

modelos de férmas nas figuras 18,19, 20 e 21.

Figura 18: Forma metalica

Fonte: Entendantes, o mundo das construcdes

Figural9: Tipo de forma de madeira serrada

Fonte: Entendantes, o mundo das constru¢des
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Figura 20: Fo6rma mista

Fonte: Nakamura (2019)

Figura 21: Férma plastica

Fonte: Portal Virthab

A NBR 16055:2012 detalha que, independente da tipologia das férmas se,
metélicas, métalicas e compensado ou até mesmo material sintético, plastico,todas se
tratando da moldagem da estrutura, tém que ser fabricadas para 0 uso exclusivo de
cada empreeendimento.

De acordo com Comunidade da Construcéo (2012, D), as paredes de concreto,
podem ser moldadas in loco, necessitando de férmas que podem ser de Varios tipos,
tamanhos e materiais diferentes, podem ser feitas de material metalico, metalico



33

juntamente com compensado (misto) e plastico. A escolha da tipologia adequada, o
desenvolvimento e o detalhamento do projeto de férmas sdo de extrema importancia
para a viabilidade do sistema parede de concreto e a garantia da qualidade do produto.

E necessario lembrar que o uso e conservacdo das formas esta ligada ao uso
de desmoldantes especifico para cada tipo de férma. Os desmoldantes séo produtos
gue irdo facilitar o processo de desférma do concreto e, sdo eles que, proporcionam
o reaproveitamento das férmas e um “acabamento final” ao concreto
(WEBENGENHARMAIS, 2016).

2.2.3 ESCORAMENTO

O projeto de escoramento é um item indispensavel durante a construcéo
possibilitando assim estabilidade e seguranca durante todo o processo executivo. De
acordo com Salvador (2013), escoramento € um sistema provisorio que tem como
finalidade suportar as cargas da estrutura permanente ou ndo permanente, por meio
de pontaletes metalicos, presentes no instante da concretagem de um pavimento de
concreto armado, em funcéo de apoiar todo o sistema de férmas.

A construcgéo civil enfrenta muitos problemas e estes véao deste a questéo do
desperdicio, mao de obra ndo qualificada, falta de otimizac&o de projetos, a falta na
gualidade dos materiais. Sendo assim, o interesse por um escoramento bem projetado
com escolhas adequadas dos equipamentos, ira possibitar menos desperdicio, obra
mais limpa e organizada, racionalizagao e agilidade executiva. As figuras 22, 23 e 24
mostram exemplos de sistema de escoramento metalico e exemplo de travamento

horizontal de forma metalica respectivamente.
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Figura 22- Sistema de escoramento metalico
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Fonte: Catalogo de escoramento Mecan

Figura 23 - Sistema de escoramento metalico

Fonte: Autora
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Figura 24- Travamento horizontal de férma

Fonte: Autora

Quando se inicia a processo de cura do concreto, momento onde as pecas
atingem o seu momento autoportante, e até o concreto atingir a resisténcia de projeto,
costuma-se utilizar o sistema de reescoramento.

De acordo com Guilherm (2004), o reescoramento tem também o objetivo de
reaproveitamento das formas das lajes e vigas para as etapas seguintes do

empreendimento.

2.2.4 CONCRETO

De acordo com as diretrizes da ABNT NBR 16055/2012, a especificacdo do

concreto para o sistema construtivo parede de concreto deve apresentar:



36

bY

a) Resisténcia a compressdo para desforma, compativel com o ciclo de
concretagem;

b) Resisténcia a compressao caracteristica aos 28 dias (fck);

c) Classe de agressividade do local de implantacdo da estrutura, conforme a
ABNT NBR 12655;

d) Trabalhabilidade medida pelo abatimento do tronco de cone (ABNT NBR NM
67) ou pelo espalhamento do concreto (ABNT NBR 15823-2).

De acordo com Arcindo Vaquero y Mayor (2017): “O concreto a ser usado no
sistema de parede de concreto (processo normatizado pela ABNT NBR 16055) é de
extrema importancia, jA que é ele que responde pela qualidade e durabilidade
estrutural do sistema, resistindo aos esforcos da estrutura e passivando as
armaduras”.

Todas as etapas anteriores a concretagem devem ser seguidas com rigor para
garantir a durabilidade e eficiéncia do concreto. Concretos dosados em centrais e
fornecidos aos canteiros em caminhdes-betoneiras apresentam melhores controles de
gualidade.

A norma NBR 16055/2012 n&o determina o melhor concreto a ser utilizado
neste sistema. Porém existem diferentes quatro tipos de concretos que séao
recomendados no Brasil: o concreto celular, concreto com elevado teor de ar
incorporado- até 9%, concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica
e o concreto convencional ou autoadensavel (MISURELLI e MASSUDA, 2019).

A Associacéo Brasileira do Cimento Portland (ABCP), aconselha a utilizac&o
do concreto autoadensavel para o sistema de paredes de concreto, pois as
espessuras de paredes e lajes sdo pequenas, dificultando o langamento e a vibracao
do material nas férmas.O concreto autodensavel é bastante plastico dispensando a
utilizacao de vibrador.

De acordo ainda com a ABCP (2007), o concreto chamado celular (Tipo L1),
possui baixa massa especifica e excelente desempenho térmico e acustico, utilizado
em edificacbes de até dois paviementos. JA& o concreto com alto teor de ar
incorporado- até 9% (Tipo M) apresenta caracteristicas de exceléncia em
desempenhos mecéanicos e termoacusticos e possui indicagdo para a construcao de

casas e sobrados. Quando se fala no concreto com agregados leves ou baixa massa
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especifica (Tipo L2), é um tipo de concreto que atende qualquer estrutura que
necessite de uma resisténcia de até 25 Mpa.

Passada a etapa de langcamento do concreto, deve ocorrer toda a vibracdo
deste concreto na tentativa de preencher todos os espacgos vazios da férma, porém
deve-se evitar a vibragdo de armaduras, para que nao ocorra a formagao de vazios
ao seu redor, evitando dados de aderéncia entre o concreto e o0 aco ( MISURELLI e
MASSUDA, 2009).

Figura 25- Concreto autoadensavel

TR

Fonte: Autora

2.2.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA CONSTRUTIVO DE
PAREDES DE CONCRETO MOLDADA IN LOCO.

Considerando empreendimentos onde h& grande repeticao e padronizacdo das
edificacdes, necessidade da reducdo do prazo de entregas, a Comunidade da
Construcédo (2011), enxerga este sistema como 6tima op¢ao e muito vantajoso. Além

disso, este sistema tem gerado diminui¢céo dos residuos, diminui¢cdo dos itens a serem
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controlados, reducéo do efetivo de mao de obra e grande velocidade de excucédo, em
decorréncia da utilizacdo do concreto autoadenséavel. De acordo com MAYOR 2012,
0 processo se torna viavel apenas a partir de certa quantidade de unidades, onde
requer uma alta repeticao.

Exitem também algumas desvantagens sobre este sistema construtivo, tais
como, alto custo de investimento em férmas, ficando viavel apenas quando se pensa
em construcdes padronizadas em grande quantidade, exemplos 0s conjuntos
habitacionais do programa Minha Casa, Minha Vida, pois ira ocorrer a reutilizagéo das
formas. Outra desvantagem também seria na logisticas do concreto devido a
exigéncia com o tempo de fabricacédo até a utilizacéo final (MACEDO, 2016 apud
BRUNING e TEIXEIRA,2021, p. 36-37).

2.3. REVESTIMENTOS CERAMICOS APLICADOS NA PAREDE DE
CONCRETO MOLDADA IN LOCO

A definicdo “revestimento” € usado tanto para paredes quanto para o chao,
pisos ceramicos. Essa terminologia “revestimento ceramico” € aceita no mercado
como forma genética para materiais de acabamento.

Desde a antiguidade que o revestimento ceramico € usado para revestir pisos
e paredes dos grandes palacios e constru¢des nobres. Somente no século XX que a
sua producao em larga escala se tornou popular. A figura 26 mostra o revestimento

ceramico como fins decorativo.
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Figura 26-Revestimento ceramico em paredes e pisos para decoracdo

Fonte: Blog Gail (2020)

De acordo com Gail (2020), o uso da ceramica no Brasil se iniciou na llha de
Marajo, no Para. A ceramica era utilizada pelos indigenas na fabricacao de vasos e
artes. A colonizacdo de Portugal também influenciou na chegada de revestimento
ceramico no Brasil. Um outro ponto importante para a expansao do crescimento deste
mercado foi a abundancia no Brasil, da matéria prima principal da ceramica, a
argila.Nos dias atuais, existem uma grande variedade de produtos ceramicos e,
segundo a Anfacer (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica), o Brasil é um
dos principais produtores mundiais de ceramica.

Segundo Uchba (2015) nos revestimentos ceramicos de fachadas existem
muitos fatores que contribuem para o surgimento de patologias e, o desplacamento
das placas ceramicas é um deles. Inimeras séo as caudas que podem desencadear
esta patologia, indo desde o recebimento inadequado dos materias no canteiro de
obra, passando pela ma qualidade dos constituintes dos materiais, até mesmo falhas

de projeto, execucdo e manutencao.

2.3.1 FUNGCOES DOS REVESTIMENTOS CERAMICOS

Os revestimento ceramicos precisam atender suas especificacoes,
propriedades para assim desempenhar suas fungbes, evitando o surgimento de
possiveis patologias e um inadequado desempenho da edificacao.

Carasek (2007) destaca algumas funcdes dos revestimentos:

¢ Quando sao revestimentos externos terdo como caracteristica a
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protecao da estrutura contra agentes externos tipo: sol, chuva, vento;

¢ Quando o préprio revestimento faz parte do sistema de vedacéo da
construcdo, eles terdo a funcdo de isolamento térmico, acustico,
estanqueidade a agua, resisténcia ao fogo;

¢ Quando sao usados apenas como um elemento decorativo.

2.3.2 PROPRIEDADES DAS PLACAS CERAMICAS

Segundo Silva et al (2015) séo as propriedades das placas ceramicas usadas
para revestimento que determina corretamente o seu uso, tais como: absorcédo de
agua, resisténcia a abrasdo superficial, aderéncia, resisténcia ao ataque quimico e

resisténcia a manchas.

2.3.2.1 ABSORCAO DE AGUA

Segundo o |Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) esta propriedade € um dos paramétros de classificacdo das placas
ceramicas e porcelanatos com influéncia direta sobre a resisténcia mecéanica. Quanto
mais a absorcéo de agua pela placa, menor sera a resisténcia mecanica.

A tabela 1 mostra os percentuais de absor¢cdo de agua de alguns tipos de

revestimento com sua respectiva resisténcia mecanica.

Tabela 1- Porcentagem de absorgao de agua nos revestimentos

Thos | oo | Mpecionce | Porcenagende
Porcelanatos Baixa Alta 0a0,5
Grés Baixa Alta 05a3
Semi-grés Media Média 3ab
Semi-porosos Alta Baixa 6a10
Porosos Alta Baixa acima de 10
Fonte: ABNT

E de extrema importancia constar pelo fabricante de forma clara a informacao
sobre o grupo de absorcao classificado para o produto, pois para cada area diferente
onde sera aplicado o revestimento existe umidade diferente. Quando existe muita
umidade (banheiros, piscinas etc.), menor devera ser o indice de absorcéo de agua.
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2.3.2.2 RESISTENCIA A ABRASAO SUPERFICIAL (PEI)

“A resisténcia a abrasao esta relacionada ao desgaste superficial do material
em decorréncia do transito de pessoas e do contato com objetos. A resisténcia a
abrasao pode ser classificada em abrasao superficial para produtos esmaltados e, em
abrasao profunda, para produtos ndo esmaltados.” Silva et al (2015).

Segundo informagdes técnicas da Ceusa (2022), quanto maior o PEI, maior a
resisténcia ao desgaste do esmalte. Produtos ndo esmaltados, tipo o porcelanato
técnico, ndo é feito o ensaio de PEI e, essa classificacdo ndo se aplica, utilizando-se
0 ensaio de abrasdo profunda das placas ceramicas.

Rebelo (2010), o indice PEI- Porcelain Enamel Institut estabelece critérios de
classificagdo da ceramica de acordo com a resisténcia do esmalte. A Ceramica
Portobello mostra na tabela 2 o PEI com sua absorcao respectiva e orientacdes para
especificacoes.

Tabela 2- Resisténcia a abrasao-PEI

PEI Absorcao Orientagbes para especificagao
0 - Somente paredes.
1 muito leve Paredes e detalhes de pisos com pouco uso
2 muito leve Paredes e detalhes de pisos com pouco uso
3 leve Residencial: pisos de banheiros e dormitorios,

salas e varandas com POUCO Uso

Residencial: pisos de cozinhas e salas com saida
para a rua, calgadas e garagens

4 moderado Comercial: pisos de boutique, ambientes
administrativos de empresas, escritorios, hotéis,
bancos, supermercados, hospitais etc

Comercial: ambientes de atencimento ao pulblico,
5 intenso pracgas e passeios publicos, cozinhas industriais,
pisos de fabricas sem trafego de veiculos pesados

Fonte: Ceramica Portobello

2.3.2.3 RESISTENCIA AO ATAQUE QUIMICO

As superficies esmatadas tém tolerancias diferentes a certos produtos e, iSso
determinara a sua capacidade de permanecer no seu estado original. Ambientes

diferentes utilizam produtos de limpeza diferente: piscinas suportam o cloro, logo
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possuem ceramicas que conseguem suportar bem a este determinado produto, porém
ambientes domesticos, por exemplo, utilizam apenas produtos de limpeza para

ambientes residenciais.

2.3.3 CONSTITUINTES DO REVESTIMENTO CERAMICO

Segundo Jungiger (2003) apud Barros; Sabbatini; Lordleen (1998, p.5) e
Medeiros (1999), o revestimento ceramico sera um sistema de caracteristica
monolitico entre as camadas internas e ligadas e fixadas a uma base e, por cima as
placas ceramicas assentadas e unidas por rejunte argamassado ou outro material de
caracteristica adesiva.

Silva (2018) apud Jungiger (2003) ilustra e descreve as caracteristicas deste

sistema monolitico assim:

e Substrato ou base: sustentagdo dos revestimentos, formado por
elementos de alvenaria ou estrutural;

e Chapisco:aplicado sobre a base com funcdo de uniformizar a
absorcdo da superficie melhorando assim a aderéncia da camada
gue venha a segquir;

e Emboco ou camada de regularizacdo: tem como funcédo o
cobrimento e a regularizagdo da superficie, permitindo o
recebimento de outra camada de reboco ou do préprio revestimento;

e Argamassa colante: possibilita a formacdo de uma pasta viscosa,
plastica e aderente;

e Revestimento ceramico: tem como constituintes argila e outras

matérias primas inorganicas, utilizado para revestir pisos e paredes.

A figura 27 ilustra partes constituintes do revestimento ceramico.
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Figura 27-Partes constituintes do revestimento ceramico aderido

Camada de |~__ _| Preparo
acabamento: ~ | dabase
ceramica e rejunte 4‘ (chapisco)
Camada |~ | Baseou
de fixagcao ‘ substrato:
alvenaria,
concreto,
Camadade | etc.
regularizagcao

Fonte: JUNGIGER (2003)

As normas ABNT NBR 13.755:1996 e ABNT NBR 13.754:1996 irédo
estabelecer todos o0s requisitos necessérios para a execucdo, fiscalizacdo e
recebimento do revestimento de paredes internas, externas e fachadas com placas
ceramicas assentadas com argamassa colante.

O sistema construtivo parede de concreto moldada in loco possibilita uma
reducao de algumas etapas construtivas durante a fase de acabamento, ndo existindo
exigéncia de determinado tipo de revestimento, sendo apenas necessario que se
cumpram as especificacdes dos fabricantes durante o processo executivo sobre estas
paredes (ABCP,2007).

Os revestimentos mais usados nas paredes de concreto sdo a pintura e a
propria ceramica, que serdo aplicados sem a necessidade do chapisco, emboco e

reboco, procedimentos utilizados pelos sistemas construtivos tradicionais.

2.4 IMPORTANCIA DO TRATAMENTO SUPERFICIAL NA ADERENCIA DO
REVESTIMENTO CERAMICO APLICADO NA PAREDE DE CONCRETO

Segundo Oliveira (2020) apud Garbacz, Goérka e Courard (2005), faz-se
necessario fazer toda a limpeza da superficie do concreto para que ndo ocorra
interferéncia na aderéncia, e também poder proporcionar um possivel aumento da
area de contato da superficie gerado pelo rugosidade.

Ceotto et al.(2005) menciona a importancia de observar antes da aplicacdo do
revestimento como foi feito o preparo da base, como esta a limpeza da superficie, se
h& presenca de desmoldante, observar a rugosidade do substrato, pois estes pontos

podem interferir ou ndo na aderancia entre a parede de concreto e a aplicagdo do
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revestimento.

Em um estudo realizado por Carasek e Cascudo (2005) observou-se alguns
fatores que interferem no descolamento de revestimentos aplicados em substratos de
concreto. A baixa aderéncia entre a base e o revestimento foi um deles e isso pode
ter acontecido pela falta de limpeza do substrato.

De acordo com Veiga (2003) a falta de aderéncia dos revestimentos esta
relacionada a falta de tratamento nos substratos lisos e pouco porosos, como € 0 caso
do concreto. Com base nisso, tem-se a necessidade de se tratar essa superficie lisa
ccom o objetivo de alcancar uma maior rugosidade a superficie na tentativa de
melhorar a ancoragem mecanica da interfase substrato revestimento.

A NBR 8214 (1983) recomenda que, quando as superficies sdo lisas, pouco
absorventes ou possuem absorcdo heterogénea, elas devem ser rigorosamente
preparadas antes do revestimento para assim garantir aderéncia do revestimento e

maior vida 0til ao empreendimento.

2.4.1 TIPOS DE TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

Segundo Pretto (2007) apud Silfwerbrand (1990) e Belair (2005), a aderéncia
criada pelos reparos em concreto pode vir também pela rugosidade da superficie,
mostrando que, quando as superficies sédo lixadas, elas oferecem uma melhor
aderéncia quando comparada com a hidrodemolicdo das superficies, isso em
decorréncia desse menor tratamento feito que gerou essa rugosidade.

“‘Existem diversos métodos para a realizar a preparagao da superficie. A
escolha por um método depende ndo somente da importancia do trabalho de
preparacao da superficie e da textura desejada, mas do tipo de elemento de concreto
a ter a superficie tratada” ( PRETTO, 2007 apud BELAIR, 2005).

Cada substrato possui condi¢ces especificas e, em decorréncia disso, a sua
superficie pode ser obtida por diferentes maneiras apos o lixamento, escovacao, jato
de areia, hidro-jateamento, dentre outras técnicas presentes no mercado da
construcéo civil (PRETTO,2007).

De acordo com Helene (1992) o lixamento da superficie € um técnica que pode
ser realizada de forma manual quando é indicacdo de superficies reduzidas,
dispensando equipamentos de grande porte, porém exige um controle na hora da

execucao para obter exceléncia no acabamento da superficie, ou de forma mecanica.
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Durante o lixamento mecéanico faz-se o uso de um disco diamantado de lixa

acoplado a uma lixadeira eletromecanica, como mostra a figura 28.

Figura 28- Lixamento mecanico em parede de concreto

Fonte: Maxxima Diamantados

O processo de escovacgdo € feito também por meio manual utilizando-se a
escova de cerdas de aco, indicado para ser realizado em pequenos espacos. Quando
se escolhe a escovacdo mecanica, indicado para areas maiores e de grande
produtividade, é importante ter cuidado para ndo desgastar de mais a base e obter um
efeito contrario do esperado, que é de criar rugosidade. As figuras 29 e 30 mostram

exemplos de escovas de ac¢o ofertadas no mercado para a utilizagdo no processo de

escovacao.

Figura 29: Escova de cerdas de aco Figura 30: Jogo de escovas de a¢o mecéanica
i

Fonte: Autora Fonte: Super PRO Atacado

Oliveira (2020) apud Pretto (2007) afirma que o tipo de tratamento de superficie
utilizando o hidrojateamento é recomendado ap0s a escovacdo na tentativa de
eliminar toda a poeira acumulada e para desobstrucéo dos poros da superficie.



46

2.5 ARGAMASSA

Camacho (2006) afirma que argamassa € uma pasta da mistura de
cimento, areia, agua e cal, pronta para o recebimento de aditivos de acordo com a
necessidade. Ele também afirma que: “N&o se deve usar argamassa que tenha
resisténcia a compressado superior a exigida pelo projeto estrutural e, entre as que
sejam compativeis com as exigéncias de desempenho da obra, deve-se selecionar
sempre a mais fraca”.

O Portal do Concreto afirma que, conforme a influéncia de caracteristicas
regionais, outros materiais tém sido utilizados na sua composi¢cédo, como o saibro, 0
barro e o caulim, entre outros.

Em obras utilizam diferentes tipos de argamassa e as mais comuns s&o
compostas de agregados miudos (areia natural lavada) e os aglomerantes séo o
cimento Portland e a cal hidratada (FIORITO, 2009).

As funcdes das argamassas estdo diretamente ligadas as suas propriedades e
ao desempenho do seu estado endurecido.

A argamassa tem como finalidade prender os blocos e distribuir uniformimente
as tensdes e para isso, a argamassa necessita ter boa facilidade de manuseio e de
espalhamento sobre a superficie das unidades, boa capacidade de reter agua contra
a succao exercida pelas unidades de alvenaria e, possuir excelente aderéncia de
interface bloco-argamassa para absorver tensdes tangenciais (cisalhamento) e
normais (tracdo) a ela, sem causar rompimento.

De acordo com a NBR13281/2005 (Argamassa para Assentamento e
Revestimento de Paredes e Tetos), as argamassas sao classificadas quanto a fungéo
principal ou utilizagéo, conforme descrito:

. Argamassa para assentamento em alvenaria de vedacao:
argamassa indicada para ligacdo de componentes de vedacéo ( como blocos

e tijolos) no assetamento em alvenaria, com funcéao de vedacéao;

. Argamassa para assentamento em alvenaria de estrutural:
argamassa indicada para ligacdo de componentes de vedacao (como blocos

e tijolos) no assentamento em alvenaria, comfuncao estrutural;

. Argamassa para complementacao de alvenaria (encunhamento):
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argamassa indicada para fechamento da alvenaria de vedacgéo, apés a ultima
fiada de componentes;

. Argamassa para revestimento interno: argamassa indicada para
revestimento de ambientes internos da edificacdo, caracterizando-se como
camada de regularizacao (embog¢o ou camada Unica);

. Argamassa para revestimento externo: argamassa indicada para
revestimento de fachadas, muros e outros elementos da edificacdo em contato
com meio externo, caracterizando-se como camada de regularizacdo (embogo
ou camada unica);

. Argamassa de uso geral: argamassa indicada para assentamento
de alvenaria sem funcéo estrutural e revestimento de paredes e tetos internos
e externos;

. Argamassa para reboco: argamassa indicada para cobrimento de
embogo, propiciando uma superficie fina que permita receber o acabamento,
também denominado massa fina;

o Argamassa decorativa em camada fina: argamassa de
acabamento indicada para revestimento com fins decorativos, fina camada
fina;

. Argamassa decorativa em monocamada: argamassa de
acabamento indicada para revestimento de fachadas, muros e outros
elementos de edificagdo em contato com o meio externo, aplicado em camada
Unica e com fins decorativos.

As argamassas colantes estdo bem presentes e possuem grande
importancia na construcao civil, seja na parte externa , como nas fachadas,
seja em areas internas, como pisos, piscinas e paredes. Sao amplamente
consumidas e devem possuir exceléncia durante o processo de fabricacéo,
pois elas assumem o0s mais diferentes tipos de tensdes e estdo sujeitas a
varias intemperies, tais como, mudancas de temperatura, umidade,
microorganismos, carbonatacéo e outros, ao longo da vida util.

N&o se pode falar em argamassa colante e ndo mencionar o grande
problema de desplacamento de ceramica de fachadas e pisos que surgem em
decorréncia da ma qualidade da argamassa, execucao incorreta por parte do

operario, ou até mesmo em decorréncia de deformacdes sofridas acima de
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seus limites de resisténcia.

Cada vez mais a construcao civil faz uso da argamassa industrializada
com a finalidade de aumentar a qualidade do desempenho do material. S&o
argamassas fabricadas com o rigor de dosagens de materiais e aditivos, o que
pode ndo acontecer se fabricadas no canteiro de obra.

A NBR 14081-1/2012 (Argamassa Colante Industrializada para Assentamento
de Placas Ceramicas), define que as argamassas colantes industrializadas sao
designadas pela sigla AC, seguidas dos algarismos romanos I, Il ou lll, indicativos de
seu tipo:

o argamassa colante industrializada tipo |- AC I: tipicas para
revestimentos internos;

o argamassa colante industrializada tipo I- AC Il: indicadas para
revestimentos de pisos e paredes internos e externos;

. argamassa colante industrializada tipo I- AC Ill: argamassa
colante industrializada que apresenta aderéncia superior em relacdo as
argamassas tipo | e ll.

A tabela 3 mostra a matéria prima e o percentual de cada tipo de

argamassa colante presente.

Tabela 3- Composi¢cédo das argamassas colantes

Tipos de argamassas

Matérias
. colantes
Primas
ACI ACIl ACIl

Cimento 20% 23% 28%
Areia fina 79.80% 75, 77% 69.92%
Celulésico 0,20% 0,23% 0,28%
Polimero 0,00% 1.00% 1.80%

Fonte: VITORINO (2013)

A norma também descreve uma subcategoria destas argamassas
colantes, argamassa colante industrializada com tempo em estendido (E) ou

argamassa colante industrializada com deslizamento reduzido (D).
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2.5.1. PROPRIEDADES IMPORTANTES PRESENTES NAS ARGAMASSAS

As argamassas para cumprir suas caracteristicas e funcdes especificas,

devem cumprir as normas estabelecidas. Estas caracteristicas séo garantidas

por meio do controle das propriedades de dois estados diferentes da

argamassa: o estado fresco onde sdo necessarios boa trabalhabilidade, boa

capacidade de retencdo de agua, boa velocidade de endurecimento e outras

e, estado endurecido onde as caracterisitcas sao boa aderéncia, resisténcia a

compressao adequada e baixa retracdo (ALVENARIA ESTRUTURAL).

Existem propriedades que conferem qualidade as argamassas como

mostra a figura 31 abaixo:

Figura 31- Propriedades da argamassa nos estados fresco e endurecido

ESTADO FRESCO

+ massa especifica e teor de ar
= [rabalhabilidade

= retencao de Aqua

= aderéncia inicial

* fetracdo na secagen

ESTADO ENDURECIDO

* aderéncia
+ capacidade de absorver

deformactes

+ rasisténcla mecanica
+ resisténcla ao desgaste
+ durabilidade

Fonte: http://impermeabilizacaoemcasa.blogspot.com/

2.5.1.1 Argamassa no estado fresco

2.5.1.2 Massa especifica e teor de ar

Importante caracteristica na producéo das argamassas em obra, para a

convencao do trago em massa para o traco em volume. Uma propriedade que

mostra a relacdo entre a massa da argamassa e o seu volume. Quando néo

se considera 0s vazios existentes no volume da argamassa, fala-se em

determinacdo de massa especifica absoluta., enquanto que a relativa, os
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vazios séo levados em consideracéo.

Ja o teor de ar incorporado mostra quanto de ar existe em um
determinado volume de argamassa. Quando o teor de ar cresce, a massa
especifica relativa da argamassa diminui. O quantitativo de ar da argamassa
pode ser aumentado pela adicéo de incorporadores de ar.

Uma argamassa que apresente uma menor massa especifica e maior
teor de ar ird apresentar melhor trabalhabilidade, caracteristica essa das

argamassas no estado fresco.

2.5.1.3: Trabalhabilidade

E facilidade com que o operador tem de manusear e a facibilidade de
espalhamento sobre a superficie. Varios fatores interferem nesta caracteristica
entre eles, a consisténcia, a quantidade de agua envolvida no processo, o tipo
do aglomerante, dentre outros.

Segundo a NBR13276/2005, a trabalhabilidade da argamassa pode ser
verificada por meio do ensaio de consisténcia ( NBR 8798 para blocos vazados
de concreto), medindo o didmetro do espalhamento da argamassa de um

cone.

2.5.1.4: Retencao de agua

Importante caracteristica, pois é responsavel por manter a consisténcia
das argamassas. Se faz necessaria a presenca de agua nas argamassas para
que o transporte dos produtos de hidratacdo do cimento para os poros do
substrato aconteca, propiciando melhor ancoragem mecéanica entre a
argamassa e a base ( CARASEK, CASCUDO e SCARTEZINI, 2001).

A velocidade de perda de agua, pode comprometer a aderéncia, a
capacidade de absorver deformacbes, a resisténcia mecanica e,

principalmente, a durabilidade e a estanqueidade do revestimento.

2.5.1.5: Aderéncia inicial
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A aderéncia inicial € um fenbmeno mecéanico e ocorre em superficies
porosas, através da ancoragem na base, a medida que a pasta vai entrando
nos poros e logo em seguida, ocorrendo o processo natutal de endureciemnto

da pasta.

2.5.1.6: Retracdo na secagem

Propriedade que esta relacionada com a formacgéo ou nédo de fissuras,
ocorrendo em funcdo da evaporacdo da &gua de amassamento das
argamassas, ou até mesmo pelas reacdes de hidratacdo e carbonatacdo dos

aglomerantes.

2.5.2 Argamassa no estado endurecido

2.5.2.1 Aderéncia

A definicdo de aderéncia € a propriedade do revestimento de manter-se
fixo ao substrato, atraves da resisténcia as tensées normais e tangenciais que
surgem na interface substrato-revestimento; este substrato, geralmente é
representado pela alvenaria, podendo ser de tijolos ceramicos, blocos de
concreto, bem como pela estrutura de concreto moldada “in loco”.

A aderéncia depende das propriedades da argamassa no estado fresco,
do modo de execucdo do revestimento, da tipologia e caracteristicas do
substrato.

Carasek,1996 apud Carasek; Cascudo; Scartezini, 2001 afirma que a
aderéncia da argamassa endurecida ao substrato € um fenbmeno
essencialmente mecanico, pois ocorre a penetracao da pasta aglomerante ou
da prépria argamassa nos poros entre as rugosidades da base de aplicacéo.
Ela continua a afirmar que, quando a argamassa se encontra no estado
plastico, ela entra em contato com a superficie do substrato e, parte da agua
de amassamento, que contém em dissolucdo ou estado coloidal os

componentes do aglomerante, ira penetrar pelos poros e cavidades desse
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substrato.

“Estudos a nivel microestrutural, através de microscopia eletrénica de
varredura, foi observado que, a aderéncia é desencadeada quando ocorre o
intertravamento da etringita (produto de hidratacdo do cimento) nos poros do
substrato. Quando ocorre a mistura do cimento Portland com a agua, a gipsita
colocada como reguladora de pega do cimento dissolve-se e libera ions sulfato
e calcio; estes ions serdo os primeiros a entrar em solucao, seguidos dos ions
aluminato e calcio provenientes da dissolugdo do Cs A do cimento. A base
porosa proporciona uma succao capilar e desencadeia o transporte destes
ions para regibes mais internas da base, formando no interior dos poros o
trissulfoaluminato de calcio hidratado, também denominado de etringita”
(CARASEK,1996 apud CARASEK; CASCUDO; SCARTEZINI, 2001).

A figura 32 ira mostrar uma representacao esquematica do mecanismo

de aderéncia entre as interfases.

Figura 32: Representacédo esquematica do mecanismo de aderéncia entre argamassa de cimento e
de cimento e cal e os blocos cerdmicos

P25 hidroxido de célcio ou

o
. carbonato de calcio

até 700 um

Fonte: CARASEK apud CASCUDO; SCARTEZINI, 2011

2.5.2.2 Resisténcia a compressao

A quantidade de cimento usada na mistura da argamassa (relacéo
agua/cimento) confere a caracteristica de resistir aos esforcos de compressao.
Uma boa argamassa deve ser capaz de resistir o suficiente para suportar 0s

esforcos a que a parede estara sujeita.
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A NBR 13276 estabelece as diretrizes para a obtencdo de uma boa
resisténcia a compressao através do ensaio de corpos-de-prova prismaticos
submetidos primeiramente a ensaio de tracao por flexdo e apds as duas partes
restantes sdo submetidas a ensaio de compresséo. Vale lembrar que o valor
obtido no ensaio néo ira representar diretamente a resisténcia da argamassa,
uma vez que, 0s corpos-de-prova nao reproduzem o estado real das tensées
a que o material esta sujeito quando compondo o estado real das tensdes a
que o material esta sujeito quando compondo uma junta de alvenaria. Um
aumento na resisténcia a compressdo da argamassa ndo implica em um
aumento da resisténciada parede. Para cada resisténcia de bloco, existe uma

resisténcia 6tima de argamassa.

2.5.2.3 Resisténcia de aderéncia a tracao

O ensaio de arrancamento por tracdo € utilizado para medir a
resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento.Segundo a NBR
13749/1996, o limite de resisténciade aderéncia a tracdo (Ra) para o
revestimento de argamassa (embo¢oe massa Unica) varia de acordo com o

local de aplicacéoe tipo de acabamento, de acordo com a tabela 4 abaixo.

Tabela 4- Limite de resisténcia de aderéncia a tracdo (ABNT,1996)

Local Acabamento Ra (MPa)
Interna Pinfura ou base para reboco =020
Parada Cerdinica ou laminadu : 0,30
Externa Pintura ou base para reboco x 030
Ceramica x 0,30
Teta * 0,20

Fonte: ABNT, 1996

A Associacdo Brasileira das Normas Técnicas (ABNT), estabelece
através de alguns ensaios normativos quais 0s requisitos necessarios para

cada caracteristica. O quadro abaixo apresenta um resumo destes requisitos.



Quadro 1- Requisitos de ensaios normativos

‘Caracleristicas HRequisito ”Norma |

ITrabalhabilidade |uma consisténcia padréo de 255210 mm|NBR 13276 |

‘Resisténcia a compresséo”Deve ser especificada no projeto. ”NBR 132?9|

‘Resisténcia de aderéncia HDeve ser especificada no projeto. ”ASTM E518|

. . 80% < normal < 90%

Retencio de agua 90% < alta NBR 13277
Grupo a < 8%

Teor de ar incorporado 8% < Grupo b < 18% NBR 13278
18% = Grupo c

Fonte: Alvenaria Estrutural
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CAPITULO 03

3.0 MATERIAIS E METODOS

No capitulo a seguir serdo apresentados 0s materiais, equipamento e a
metodologia utilizados para a conclusdo da pesquisa. A parte préatica desta pesquisa
foi realizada em uma obra de um conjunto habitacional na cidade de S&o Lourenco da
Mata/ PE. Para a legitimidade do ensaio foi realizado pelo LETMACC (Laboratério de
Ensaios Tecnologicos de Materiais da Construcao Civil) - SENAI/PE, um ensaio de

caracterizacao das argamassas colantes utilizadas conforme norma.
3.1 MATERIAIS
3.1.1 Placas Ceramicas para Revestimento

Na parte pratica do trabalho foi utilizada a placa ceramica do fabricante
TecnoGres com dimensdes 10x10 cm esmaltada na cor branca. As figuras 33, 34 e
35 mostram respectivamente as caracteristicas, especificacdes e dimensdes da

ceramica utilizada no estudo.

Figura 33: Caracteristica da ceramica utilizada

=

TECNOGRES

Revest:mentasi&réq&:cos

R

MNatureza da s
k"ll’emsaw'

Fonte: Autora
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Figura 34: EspecificagBes do fabricante da cerdmica utilizada

Fonte: Autora

Figura 35: Ceramica 10cm x 10cm utilizada

Fonte: Autora

Aplicou-se 2,16m? de ceramica, um total de 216 placas assentadas. Uma
parede de 1,80m x 2,70m foi dividida em trés painéis, sendo que: um painel sem
nenhum tratamento, outro com escovacdo com escova de aco e posterior lavagem
com agua e, por fim, e no outro utilizou-se o desbaste mecénico. Em cada um deles

foram assentadas 72 placas ceramicas, como mostra a figura 36 abaixo:
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Figura 36: Esquema da parede de concreto mostrando o quantitativo das ceramicas

Fonte: Autora

Nesta parece foi obedecido a distancia entre ceramica e borda de 2,5cm e a
distancia entre ceramicas de 5,0 cm. Foi feito uma divisdo de 24 placas para cada

tipo de argamassa, conforme a figura 37 esquematica abaixo mostra:

Figura 37: Esquema mostrando a distribuicdo das ceramicas ao longo da parede

Distincia entre cerdmica e bordas 2,5 cm

Distdncia entre cerdmicas 5,0 cm

b Dimensdes ds Cerdmica 10 x 10 cm
- - | | N gy
ACI [ | | [ | Il
| [ ] | || | |
| L | | L |
- - [ . [ .
ACHI N g = m = =
j/’f - - [ - [
| || L | || |
AC - - - - - -
HE [ || | |
| | | || | ||
= E O . - =

Fonte: Autora

A figura 38 e 39 abaixo mostram 24 placas ceramicas sendo assentadas
apenas com a argamassa tipo AC I.
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Figura 38: Inicio do assentamento das placas ceramicas com argamassa tipo AC |

Fonte: Autora

Figura 39: Placas ceramicas assentadas com argamassa tipo AC |

Fonte: Autora

A figura 40 abaixo mostra 24 placas ceramicas sendo assentadas

apenas com a argamassa tipo AC II.



Figura 40: Placas ceradmicas assentadas com argamassa tipo AC Il
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Fonte: Autora

A figura 41 abaixo mostra as placas ceramicas assentadas na parede de
concreto moldada in loco.

Figura 41: Placas ceradmicas assentadas na parede de concreto moldada in loco

Fonte: Autora

3.1.2 Argamassa Colante Industrializada

59
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Foi utilizado para o estudo pratico trés tipos de argamassas, todas do mesmo
tipo de fabricante VITALMASSA, cada saco cada contendo 20 kg e com selo de acordo

com a ABNT NBR N°14081, conforme mostram as figuras 42, 43 e 44 logo abaixo.

e argamassa tipo | composta por: cimento Portland, areia especial de

granulometria definida e aditivos colantes de alta qualidade;

e argamassa tipo Il composta por: cimento Portland, areia especial de

granulometria definida e aditivos colantes de alta qualidade;

e argamassa tipo lll composta por: cimento, areia, calcario e aditivos;

Figura 42: Argamassa VitalMassa tipo AC | e suas caracteristicas de fabricante

Fonte: Autora



Figura 43: Argamassa VitalMassa tipo AC Il e suas caracteristicas de fabricante

Fonte: Autora

Figura 44: Argamassa VItaMassa tipo AC Il e suas caracteristicas do fabricante

INSTRUCOESGERMS %

£PASTHHAS.

Fonte: Autora
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 ENSAIO DE CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS COLANTES

O LETMACC (Laboratdrio de Ensaios Tecnoldgicos de Materiais da Construcéo
Civil)- SENAI/PE analisou através do ensaio de caracterizacdo as argamassas do
fabricante VitalMassa utilizadas durante a pesquisa. Foram realizados os ensaios para
determinacao do deslizamento, tempo em aberto tedrico e resisténcia de aderéncia a
tracdo. As tabelas 5, 6 e 7 a seguir irdo mostrar os valores obtidos para os trés tipos
de argamassa nos ensaios de tempo em aberto, deslizamento, resisténcia a tracdo

com cura normal e resisténcia a tragdo com imersao em agua.

Tabela 05- Resultados do tempo em aberto

CP Tensédo (MPa)
ACI ACII ACIII
1 0,49 0,39 * 0,77
2 0,45 0,34 0,75
3 0,49 0,31 1,11*
4 0,54 0,28 0,66
5 0,40 0,30 0,85
6 0,41 0,35 0,61*
7 0,43 0,28 0,70
8 0,47 0,29 0,80
9 0,55 0,40 1,01*
10 0,41 0,25 0,63
Média 0,5 0,3 0,8
DP 0,05 0,05 0,16
cVv 10,0% 16,7% 20,0%

Fonte: LECMATT/2022



Tabela 06- Resultado da resisténcia a tracdo com a cura normal

Tipo de Cura CP Tensdo (MPa)
ACI ACII ACIII
1 0,37 0,33 0,55*
2 0,42 0,34 0,56*
: 3 0,33 0,32 0,7
E 4 0,41 0,35 0,71
S 5 0,43 0,3 0,9*
§ 6 0,37 0,29 1,08*
g 7 0,34 0,35 0,8
L 8 0,28* 0,3 0,6
& 9 0,54* 0,29 0,6
10 0,18 0,23 0,64
Média 0,4 0,3 0,7
DP 0,04 0,02 0,07
CcVv 10,0% 8,0% 10,0%

Fonte: LETMACC/2022
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Tabela 07- Resultados de resisténcia "a tracdo com imersao em agua

Tipo de Cura CP Tensdo (MPa)
ACI ACII ACIII
1 0,37 0,33 0,55*
2 0,42 0,34 0,56*
Tg" 3 0,33 0,32 0,7
§ 4 041 0,35 0,71
5 5 0,43 0,3 0,9*
E 6 0,37 0,29 1,08*
; 7 0,34 0,35 0,8
8 8 0,28* 0,3 0,6
A 9 0,54* 0,29 0,6
10 0,18* 0,23 0,64
Média 0,4 0,3 0,7
DP 0,04 0,02 0,07
CcVv 10,0% 8,0% 10,0%

Fonte: LETMACC/2022

3.2.2 TRATAMENTOS SUPERFICIAIS REALIZADOS NA PAREDE DE
CONCRETO MOLDADO IN LOCO

Para o desenvolvimento da pesquisa foram realizados dois tipos de tratamentos
superficiais na parede de concreto moldada in loco. A parede de concreto foi dividida
didaticamente em trés painéis e, designados da seguinte forma: sem tratamento,
escova de ago e agua e por ultimo, desbaste mecanico. Os dois procedimentos foram
realizados pelo mesmo funcionario. A figura 45 abaixo mostra a disposi¢ao dos painéis

com os dois tipos de tratamentos.
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Figura 45: Esquema de divisdo da parede de concreto e seus respectivos tratamentos
superficiais

Tratamento com Trat ‘
Semtratamento  escova e lavagem atamento
A com desbaste
com agua

AC-l

AcC-ll

AcC-lI

Fonte: Autora

3.2.2.1 Escovacado manual com escova de aco

Para a realizacao deste tratamento foi utilizado uma escova com cerdas de aco.
A escovacao se deu no painel do meio, de acordo com a divisdo proposta. A superficie
foi escovada em todas as direcbes do trecho marcado na tentativa de gerar a
rugosidade em toda a superficie. Apos a escovacao, a superficie foi lavada com agua

proveniente da obra, com a finalidade de retirar toda poeira gerada pela escovagéo.
A figura 46 abaixo mostra o tipo de escova utilizado.

Figura 46: Escova utilizada no tratamento

Fonte: Autora
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3.2.2.2 Desbaste mecéanico

Neste tratamento foi utilizado uma lixadeira com disco de desbaste para a
parede de concreto. Este processo foi realizado no dltimo painel, de acordo com a
divisdo proposta. A figura 47 mostra um exemplo de lixadeira mecanica utilizada
durante o tratamento superficial.

Figura 47: Exemplo de lixadeira mecanica utilizada no tratamento superficial

Fonte: Site Loja do Mecéanico
A superficie foi desbastada em todas as dire¢cbes do trecho marcado na
tentativa de gerar a rugosidade em toda a superficie. Apds o desbaste, a superficie foi
lavada com agua, com a finalidade de retirar toda poeira gerada pelo processo. A

figura 48 abaixo mostra o painel sendo desbastado com uma lixadeira.

Figura 48: Parede de concreto sendo desbastada

Fonte: Autora
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3.2.3 ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE PLACAS CERAMICAS

Este ensaio tem como objetivo avaliar a aderéncia das argamassas colantes
guando assentadas na parede de concreto. Aderéncia abaixo do valor de referéncia
pode levar ao surgimento de manifestacdes patolégicas e possiveis prejuizos sociais

e econdmicos.

O ensaio ira analisar qual a tensdo maxima suportada por um corpo de prova,
guando ele € submetido ao esforco normal de tracdo simples. As placas sé&o
assentadas na parede de concreto moldada in loco e, ap6s 28 dias de assentadas,
elas serdo submetidas ao ensaio de arrancamento. Pastilhas de tamanho 10x10mm
possuindo dispositivo em seu centro para acoplamento do equipamento de tracao e
séo coladas com cola tipo epdxi sika 31 nas ceramicas que serdo analisadas e apés
4 horas de cura da cola serdo arrancadas com um equipamento de tracdo chamado

dinamdmetro. No presente ensaio foram analisadas 216 placas ceramicas.

As figuras 49, 50 e 51 a seguir mostram respectivamente o dinamoOmetro
utilizado durante o ensaio e as pastilhas metalicas de 10 x 10 mm sendo acopladas
as ceramicas para o inicio do arrancamento e obtencao dos resultados da resisténcia

a tracao.



Figura 49: Dinamémetro utilizado durante o ensaio de arrancamento

Fonte: Autora

Figura 50: Momento da aplicacéo das pastilhas metalicas

Fonte: Autora
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Figura 51: Pastilhas metélicas acopladas as ceramicas

Fonte: Autora

Segundo Oliveira (2020) a realizacdo do ensaio se da por meio de uma
sequéncia indicada pela NBR13754 (ABNT, 1996) descrita logo abaixo:

1.) o dinambmetro é fixado a pastilha metalica e aplica-se uma carga de forma
lenta e progressiva, com uma velocidade de carregamento tal de 250 + 50 N/s;

2.) sera aplicado um esforco de tracdo sempre perpendicular ao corpo-de-prova
até que ocorra a ruptura;

3.) sera feita a anotacdo da respectiva carga gerada do corpo de prova em
newtons;

4.) importante a verificacdo do estado da pastilha metalica do corpo de prova
arrancado, para assim ficar ciente de possiveis falhas de colagem da pastilha
metalica;

5.) fazer a medigéo e o registro da secdo onde deve ter ocorrido a ruptura do



corpo-de-prova e, esta ruptura pode ocorrer em diferentes momentos:

interface placa ceramica/argamassa;
interior da argamassa colante;
interface argamassa colante/substrato;
interior da argamassa do substrato;
interface substrato/base;

interior da base;

interface pastilha/cola;

interface cola/placa ceramica.
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A resisténcia de aderéncia (Ra) sera medida em Mpa (megapascal), e seu

célculo € obtido utilizando a seguinte expressdo matematica:

Ra =P/ a, sabendo que:

Ra = resisténcia de aderéncia a tracao (MPa);

P = carga de ruptura (N);

a = area da pastilha metalica (mm?2);

A norma fala que os resultados apresentados devem possuir valores de

resisténcia de aderéncia a tragdo iguais ou maiores que 0,30 Mpa.

As figuras abaixo mostram o momento do arrancamento das placas ceramicas

depois do arrancamento pelo dinamoémetro.

As figuras 52 e 53 abaixo mostram o momento em que as ceramicas foram



arrancadas e feita a afericdo da resisténcia de aderéncia a tracao.

Figura 52: Dinamdmetro acoplado registrando os valores de resisténcia de aderéncia

Fonte: Autora
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Figura 53: Ceramicas arrancadas ap6és afericdo com o dinambémetro

Fonte: Autora
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CAPITULO 04

4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS DAS ARGAMASSAS COLANTES ANALISADAS EM
LABORATORIO (NAO APROVADAS)

Tabela 08-Argamassas colantes ndo aprovadas

ACI ACII ACllI
Resisténcia| curanormal | 0,37 | 0,50 | 0,31 | 0,50 [ 0,71 | 1,00
aderéncia | submersa 0,27 | 0,50 [ 0,29 | 0,50 | 0,40 1,00
(MPa) estufa 0,10 | 0,50 | 0,40 | 1,00

Fonte: LETMACC(Laboratério de Ensaios Tecnoldgicos de Materiais da Construgdo Civil)- SENAI/PE.

Gréfico 01- Resultado do ensaio em laboratério das argamassas colantes (ndo aprovadas)

Ensaio de laboratério (AC)

1,00
@
[a
2
3
e
@ 0,50
@
pe]
(1]
v
(15}
o
0,00
ACI
M cura normal 0,37
W submersa 0,27
estufa

ACII
0,31
0,29
0,10

ACIII
0,71
0,40
0,40

Fonte: LETMACC(Laboratério de Ensaios Tecnoldgicos de Materiais da Construgéo Civil)- SENAI/PE.

4.2 RESULTADOS PARA PAREDE SEM TRATAMENTO

Os ensaios de acordo com a normativa NBR 13754:2013 foram realizados em

24 repeticdes. A tabela 08 evidencia os valores de Ra - Resisténcia a aderéncia a
tracdo (MPa) da argamassa colante dos tipos AC-I, AC-1l e AC-III.




Tabela 09 — Resultado dos ensaios para parede de concreto sem tratamento

SEM TRATAMENTO
ACI ACII ACIII Minimo
Ensaios | (Mpa) (Mpa) (Mpa) Admissivel
1 0,13 0,44 0,20 0,30
2 0,20 0,39 0,30 0,30
3 0,15 0,17 0,33 0,30
4 0,10 0,29 0,20 0,30
5 0,21 0,35 0,30 0,30
6 0,29 0,22 0,34 0,30
7 0,10 0,32 0,27 0,30
8 0,21 0,28 0,20 0,30
9 0,29 0,16 0,20 0,30
10 0,10 0,37 0,20 0,30
11 0,20 0,26 0,20 0,30
12 0,27 0,30 0,293 0,30
13 0,12 0,41 0,20 0,30
14 0,25 0,21 0,18 0,30
15 0,20 0,10 0,21 0,30
16 0,10 0,34 0,22 0,30
17 0,26 0,19 0,292 0,30
18 0,12 0,24 0,36 0,30
19 0,12 0,36 0,20 0,30
20 0,19 0,31 0,27 0,30
21 0,16 0,21 0,30 0,30
22 0,11 0,35 0,21 0,30
23 0,19 0,24 0,30 0,30
24 0,11 0,21 0,16 0,30
MEDIA 0,17 0,28 0,25
DP 0,07 0,09 0,06
CVv 38,2% 30,9% 23,8%

Fonte: Autora
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O gréfico 2 irhd mostrar os resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo (Ra)

de todas as argamassas utilizadas na parede de concreto sem tratamento.



75

Gréfico 02- Resultado dos ensaios de resisténcia a tracdo (Ra) de todas as argamassas utilizadas na
parede de concreto sem tratamento

SEM TRATAMENTO
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Fonde: Autora

De acordo com a referéncia bibliografica e através de conhecimentos
prévios, sabe-se que aderéncia dos tipos de argamassas colantes AC-I, AC-Il e
AC-lIl possuem maior aderéncia de maneira crescente, respectivamente. Porém,
este fato ndo pode ser afirmado diante do ensaio de aderéncia realizado com os
trés tipos de argamassas colantes deste fabricante. Observando a tabela 08
pode-se confirmar que a argamassa do tipo AC-Il, apesar de nao ter atendido o
que prescreve a norma NBR, obteve o melhor desempenho tendo 11(onze)
amostras que atenderam a norma, referente a um percentual de 45,8%, além da
média dos valores ter dado 0,28 MPa bem préximo dos 0,30 MPa exigido pela
citada norma. A argamassa do tipo AC- I, nenhum dos corpos de prova ensaiados
atendeu a norma, além da média dos ensaios ter dado 0,17 MPa quase 50% do
valor exigido pela norma. Finalmente a argamassa do tipo AC-IIl obteve o
segundo melhor desempenho tendo 7 (sete) amostras que atenderam a norma,
referente a um percentual de apenas 29,2%.

Sendo assim verificou-se que nenhuma das argamassas utilizadas no

experimento atendeu a norma para a parede de concreto sem tratamento.
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4.3 RESULTADOS PARA PAREDE COM TRATAMENTO DE ESCOVA E
LAVAGEM COM AGUA

Os ensaios de acordo com a normativa NBR 13754:2013 foram realizados em
24 repeticdes. A tabela 09 evidencia os valores de Ra - Resisténcia a aderéncia a

tracdo (MPa) da argamassa colante dos tipos AC-I, AC-Il e AC-III.

Tabela 10 — Resultado dos ensaios para parede de concreto com escova de aco e lavagem com agua

Ensaios ACI ACII ACIII Minimo
(Mpa) (Mpa) (Mpa) Admissivel

1 0,15 0,28 0,28 0,3
2 0,30 0,26 0,30 0,3
3 0,15 0,11 0,36 0,3
4 0,20 0,35 0,29 0,3
5 0,25 0,26 0,28 0,3
6 0,29 0,17 0,37 0,3
7 0,20 0,37 0,30 0,3
8 0,25 0,11 0,29 0,3
9 0,29 0,11 0,39 0,3
10 0,19 0,28 0,21 0,3
11 0,25 0,17 0,31 0,3
12 0,27 0,11 0,29 0,3
13 0,20 0,24 0,20 0,3
14 0,25 0,20 0,30 0,3
15 0,20 0,17 0,30 0,3
16 0,22 0,22 0,25 0,3
17 0,26 0,18 0,23 0,3
18 0,12 0,18 0,21 0,3
19 0,25 0,32 0,30 0,3
20 0,19 0,31 0,30 0,3
21 0,16 0,18 0,26 0,3
22 0,24 0,32 0,24 0,3
23 0,19 0,29 0,33 0,3
24 0,11 0,18 0,26 0,3

MEDIA 0,21 0,18 0,29
DP 0,05 0,08 0,05
Ccv 25,6% 43,1% 16,3%

Fonte: Autora
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O grafico 3 ird mostrar os resultados dos ensaios de resisténcia a tracao (Ra)
de todas as argamassas utilizadas na parede de concreto com escova de aco e

posterior lavagem com agua.

Grafico 03- Resultado dos ensaios de resisténcia a tragdo (Ra) de todas as argamassas utilizadas na
parede de concreto com escova de a¢o e lavagem com agua
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Fonte-Autora

Diante da tabela 10 pode-se constatar que a argamassa do tipo AC - | so
obteve no ensaio uma Unica amostra com o valor 0,30 Mpa, atendendo o que
prescreve a norma NBR 13749 (2013), representando apenas 4,2% dos CP’s
ensaiados, enquanto os outros 23 ndo atenderam a citada norma, tendo a média dos
ensaios apresentado o valor de apenas 0,21 MPa. J4 a argamassa AC - I, teve um
melhor desempenho do que a argamassa AC-I, foram cinco (5) CP’s atendendo a
norma, representando 20,8% dos CP’s ensaiados, porém a média apresentou o valor
de apenas 0,18 Mpa. No que diz respeito a argamassa AC-IIl obteve o melhor
desempenho das trés argamassas, apesar de também nao ter atendido o que
prescreve a norma NBR 13749 (2013), apresentando nove (9) CP’s o que representa
37,5%, enquanto a média dos valores apresentou 0,29 Mpa bem proximo dos 0,30

Mpa exigidos pela norma.
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Sendo assim verificou-se que nenhuma das argamassas utilizadas no
experimento atendeu a norma para a parede de concreto com tratamento de escova
de aco e lavagem com agua.

4.4 RESULTADOS PARA PAREDE COM TRATAMENTO DE DESBASTE
MECANICO

Os ensaios de acordo com a normativa NBR 13754:2013 foram realizados em
24 repeticbes. A Tabela 11 evidencia os valores de Ra - Resisténcia a aderéncia a

tracdo (MPa) da argamassa colante dos tipos AC-I, AC-Il e AC-IIL.

Tabela 11 — Resultado dos ensaios para parede de concreto com desbaste mecéanico

ACI ACII ACIII Minimo
Ensaios | (Mpa) (Mpa) (Mpa) Admissivel
1 0,18 0,30 0,25 0,3
2 0,29 0,31 0,41 0,3
3 0,11 0,38 0,32 0,3
4 0,25 0,31 0,37 0,3
5 0,26 0,33 0,45 0,3
6 0,32 0,29 0,33 0,3
7 0,23 0,31 0,31 0,3
8 0,29 0,29 0,39 0,3
9 0,25 0,30 0,30 0,3
10 0,20 0,38 0,33 0,3
11 0,21 0,31 0,33 0,3
12 0,29 0,30 0,29 0,3
13 0,20 0,30 0,30 0,3
14 0,23 0,28 0,33 0,3
15 0,19 0,29 0,31 0,3
16 0,23 0,31 0,33 0,3
17 0,21 0,29 0,39 0,3
18 0,11 0,28 0,31 0,3
19 0,24 0,30 0,39 0,3
20 0,20 0,29 0,34 0,3
21 0,19 0,21 0,36 0,3
22 0,24 0,30 0,37 0,3
23 0,11 0,30 0,33 0,3
24 0,10 0,30 0,36 0,3
MEDIA| 0,22 0,30 0,33
DP 0,06 0,03 0,04
CcVv 28,3% 10,7% 13,3%

Fonte: Autora
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O grafico 4 ird mostrar os resultados dos ensaios de resisténcia a tracao (Ra)
de todas as argamassas utilizadas na parede de concreto que sofreu desbaste

mecanica.

Grdfico 04- Resultado dos ensaios de resisténcia a tracdo (Ra) de todas as argamassas utilizadas na
parede de concreto com desbaste mecanico
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Observando o grafico 5 abaixo constatou-se, quanto o tratamento da base
gue, o tratamento resultou no incremento da aderéncia, em comparagcdo com a base
de referéncia (sem tratamento). Quanto ao desgaste mecéanico apresentou o melhor

resultado de aderéncia, em compara¢cdo com a escovagao.
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Grafico 05- Resultados de aderéncia quanto ao tratamento da base
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Fonte: Autora

Diante databela 11, pode-se constatar que a argamassa do tipo AC -1 s6 obteve
um ensaio com o valor 0,30 Mpa, portanto ndo atendeu o que prescreve a norma NBR
13749(2013), representando apenas 4,2% dos CP’s ensaiados, enquanto 0s outros
23 ndo atenderam a citada norma, tendo a média dos ensaios apresentado o valor de
apenas 0,22 MPa. Ja a argamassa AC -Il, teve um melhor desempenho do que a
argamassa AC-I, foram dezesseis (16) CP’s atendendo a norma, representando
66,7% dos CP’s ensaiados, com o valor de 0,30 Mpa, portanto atendendo aos 2/3 dos

corpos ensaiados preconizado pela norma citada.

Finalmente a argamassa AC-IIl obteve o melhor desempenho das trés
argamassas e por ter atendido o que prescreve a norma NBR 13749(2013), essa
argamassa apresentou vinte e dois CP’s atendendo a norma o que representa 91,7%,
enguanto a média dos valores apresentou o valor de 0,33 Mpa ultrapassando os 0,30

Mpa exigidos pela norma.

Sendo assim verificou-se que as argamassas dos tipos AC—Il e AC—III utilizadas
no experimento atenderam a norma NBR 13749 (2013) para a parede de concreto

com tratamento de desbaste mecanico.
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O gréfico 6 mostra os valores de aderéncia quanto ao tipo de argamassa
colante. O uso da argamassa colante AC Il indicou valores de aderéncia superiores

ao da AC Il, e da AC 1l melhores do que ACI (em geral).

Grafico 06- Valores de aderéncia quanto ao tipo de argamssa
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CAPITULO 05

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Se faz necessério a academia realizar estudos experimentais como este aqui
apresentado, para que os profissionais e as empresas de engenharia disponham de
informagdes sobre os melhores materiais a serem utilizados no assentamento de
revestimento ceramico, em varios tipos de substratos, no intuito que se tenha uma
otimizacao na aplicacdo desses materiais.

A partir das andlises dos dados de resisténcia & aderéncia a tracdo (NBR
NBR13749 (2013), estimativa do tempo em aberto (NBR 14081-3:2012) e
observacdes e inferéncias das maneiras como ocorreram 0S arrancamentos e as
rupturas das argamassas colantes comerciais, pode-se que afirmar que as normas
em conjunto foram essenciais, pois se complementaram para determinar quais as
argamassas colantes e seus tipos possuem maior desempenho e qualidade quando

aplicadas ao revestimento ceramico assentado a parede de concreto.

Analisando a parede sem tratamento observou-se que a argamassa colante
AC-| obteve a média da tensdo de arrancamento de 0,17 MPa correspondendo com
100% dos ensaios com valor de ruptura maior do que 0,30 MPa exigido pela norma,
com DP igual a 0,07 e CV igual a 38,2%. Em relacdo a argamassa colante AC-II
observou-se a média de 0,28 MPa com DP igual a 0,09 e CV igual a 30,9%. A
argamassa colante AC-Ill obteve a média de 0,25 Mpa com DP igual 0,06 e CV igual
a 23,8%.

Analisando a parede que obteve tratamento com escova de ago e lavagem com
agua, a argamassa AC-Il obteve a média da tenséo de arrancamento de 0,21 Mpa com
DP igual a 0,05 e CV igual a 25,6%. Os dados com a argamassa AC-Il obteve média
de tenséo de arrancamento de 0,18 Mpa com DP igual a 0,08 e CV igual a 43,1%. A
argamassa AC-lll apresentou a média de tensdo de arrancamento de 0,29 Mpa com
DP igual a 0,05 e CV igual a 16,3%.

Na parede que obteve o tratamento com desbaste mecéanico, a argamassa AC-

| obteve média de tenséo de arranamento de 0,22 com DV igual a 0,06 Mpa e CV igual
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a 28,3%. A argamassa AC-Il obteve média de tensdo de arrancamento de 0,30 Mpa
com DV igual a 0,03 e CV igual a 10,7%. A argamassa AC-IllIl obteve a média de
tensdo de arrancamento de 0,33 Mpa com DP igual a 0,04 e CV igual a 13,3%.

Diante da determinacgao dos valores de aderéncia nas condi¢cdes determinadas,
pode-se dizer que as trés argamassas ndo atenderem a norma no que se refere as
paredes sem tratamento e com tratamento escova de acgo e lavagem com agua.

Contudo, verificou-se que as argamassas dos tipos AC — Il e AC — Il utilizadas
no experimento atenderam a norma NBR 13749 (2013) para a parede de concreto
com tratamento de desbaste.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Visando um aprofundamento cientifico, sugerimos abaixo algumas
intervencgdes para os proximos trabalhos, visando obter mais rigor nos resultados que
contribuirdo para o desenvolvimento da tecnologia e conhecimento cientifico a

respeito dos sistemas de revestimento em alvenaria de paredes de concreto:

» Caracterizar a ceramica utilizada;
« Utilizar ceramica de diferentes dimensoes;
» Utilizar argamassas de mais fabricantes;

* Avaliar técnicas para melhorias de aderéncia de substratos;
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