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RESUMO

Para evitar o surgimento de possiveis manifestacbes patoldgicas como o
desplacamento do revestimento de argamassa, foi desenvolvido este trabalho, que
teve como objetivo avaliar a influéncia da resisténcia caracteristica & compressdo
do concreto do substrato na resisténcia & aderéncia a tracdo da argamassa de
revestimento aplicada sobre este concreto. Para tanto foi desenvolvido um
programa experimental onde foram moldados placas de concreto com 4 (quatro)
niveis diferentes de resisténcia a compressao (30, 50, 80, 95 MPa). As superficies
das placas foram tratadas apenas com agua em alta pressdo sendo realizado
posteriormente o chapisco e lancamento da argamassa de forma manual. O
programa experimental contemplou a caracterizacdo dos materiais, 0 preparo e
sua aplicacdo. Apds isto foram realizados 0s ensaios de arrancamento da
argamassa, conforme NBR 13528 por um laboratério terceirizado (Bianco). Por
fim observou-se que os resultados de resisténcia da aderéncia a tracdo do
revestimento de argamassa sdo afetados pela resisténcia a compressdo do
concreto do substrato.

Palavras Chave: Argamassa de reboco; Resisténcia a aderéncia, Concreto de

alta resisténcia a compressao.
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1.  INTRODUCAO

Dentre as principais propriedades exigidas a uma argamassa de
revestimento no estado endurecido destaca-se a aderéncia ao substrato. Apesar de
sua importancia, a incidéncia de problemas relacionados com a perda ou a falta
de aderéncia de argamassas tem se acentuado, tornando-se hoje uma grande
preocupacao para as empresas construtoras e aumentando o passivo ambiental da
construcdo civil, em funcdo da diminuicdo da vida util dos revestimentos. As
condigdes de exposicdo a que 0s revestimentos de argamassa estdo submetidos,
decorrentes da pequena rigidez das edificacdes, da acdo do vento em edificios de
grande altura e da diminui¢do excessiva nos prazos de construgdo, ndo vém
sendo atendidas pelas argamassas e técnicas executivas atuais, o que justifica a
realizacdo de estudos cientificos relacionados ao tema (Kazmierczak, Brezezinski
e Collatto, 2007).

A lista de fatores que interferem no desempenho dos revestimentos de
argamassa € enorme e inclui desde as caracteristicas da base e os materiais
empregados até as condi¢cdes ambientais e os métodos de aplicacéo utilizados.

Neste trabalho sera realizada uma analise da aderéncia do
revestimento de argamassa em diferentes tipos de substrato, com foco principal
nas superficies de concreto de alta resisténcia a compressao.

Nos Ultimos anos, diversos estudos foram realizados com o objetivo
de identificar a influéncia das caracteristicas do substrato na aderéncia do
revestimento como Kazmierczak, Brezezinski e Collatto, 2007 e Carasek et al.
(2001). Os autores concluiram que a aderéncia de uma mesma argamassa,
aplicada sobre diferentes tipos de base, sera diferente. Scartezini e Carasek
(2003), utilizando blocos de concreto e ceramico e realizando diversos tipos de
preparo da base (umedecimento, chapisco com cimento e areia e chapisco com
pasta de cal), sob os quais foi aplicada argamassa, constataram que o tipo de
substrato é o principal responsavel pela resisténcia de aderéncia, e que a elevada

rugosidade superficial existente nos blocos de concreto lhes confere aderéncia



superior aos blocos ceramicos, inclusive permitindo a ndo adogdo de chapisco
nesses blocos (Kazmierczak, Brezezinski e Collatto, 2007).

Analisando a influéncia do uso do chapisco na resisténcia de aderéncia
a tracdo de argamassas aplicadas sobre concretos estruturais, Candia (1998) e
Silva (2004), concluiram que nos concretos estruturais utilizados (com
resisténcia variando entre 20 e 50 MPa), a aderéncia ocorreu principalmente pela
deposicdo de produtos hidratados sobre o substrato, sendo que nos concretos de
maior resisténcia praticamente ndo ocorreu penetracdo dos produtos hidratados

provenientes da argamassa (Kazmierczak, Brezezinski e Collatto, 2007).

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

A resisténcia caracteristica a compressao do concreto do substrato
influéncia na resisténcia da aderéncia a tracdo da argamassa de revestimento

aplicada sobre este concreto?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da resisténcia caracteristica a compressdo do
concreto do substrato na resisténcia a aderéncia a tracdo da argamassa de

revestimento aplicada sobre este concreto.

1.3. HIPOTESE

Presume-se que devido a baixa porosidade do concreto de alta
resisténcia a compressao, a aderéncia do revestimento pode ficar comprometida,

dificultando sua aplicacéo e favorecendo futuro descolamento.
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1.4. JUSTIFICATIVAS

Neste item serdo apresentadas as justificativas tecnoldgicas,

econdmicas, sociais e ecoldgicas para a elaboragédo da pesquisa.

1.4.1. Tecnoldgica

O concreto de alta resisténcia a compressdo tem tido uma larga
aceitacdo na industria de construcdo, principalmente no que visa a obtencdo de
obras com maior durabilidade, dispensando os gastos com manutencdo de
estruturas. A utilizacdo de concretos de maior durabilidade devera fazer com que
obras de arte como pontes, viadutos, pavimentos e respectivas estruturas
portantes possam ter, pelo menos, o dobro da durabilidade prevista inicialmente.

A sua baixa permeabilidade contribui para o controle de corroséo e
carbonatacdo, além de proteger o concreto de ataques quimicos e biologicos
(Cordeiro, 2001).

Outro ponto que pode ser citado, esta relacionado com o tamanho das
secOes das pecas estruturais. A utilizacdo do concreto de alta resisténcia pode

reduzir o tamanho das sec¢des das pecas estruturais como pilares e vigas.

1.4.2. Econdbmica

A necessidade de manutencdo do revestimento estd altamente
relacionada com a qualidade de aderéncia do mesmo ao substrato, 0s custos
envolvidos nesta manutencéo e retrabalho de possiveis descolamentos justificam
0 assunto que sera tratado neste trabalho.

Um estudo realizado por Dal Molin e Wolf (1990), indica uma

reducdo de cerca de 12% do custo de um edificio de 15 andares, ao se empregar
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concreto de alto desempenho (fck = 60 MPa) no lugar de um concreto
convencional (fck = 21 MPa). Foram considerados os consumos de concreto,
armaduras e formas, além de gastos com a médo de obra. Outros fatores como
desformas mais rapidas, ganho de area util em virtude das menores se¢des das
pecas estruturais e possibilidade de confeccdo de elementos mais leves e
esbeltos, podem elevar este valor de economia, justificando ainda mais seu

emprego.

1.4.3. Sociais

Os revestimentos podem apresentar uma serie de manifestacGes
patoldgicas prejudiciais ao seu bom funcionamento no que se refere aos aspectos
estéticos, bem como em relacdo as funcGes de protecdo e isolamento.

Os descolamentos sdo os casos de manifestacdes patoldgicas mais
comumente encontradas pelo Centro Tecnologico Falcdo Bauer e podem colocar

em riscos a seguranca fisica das pessoas que transitam sob essas areas.

1.4.4. Ecologicas

A ma qualidade de execucdo dos revestimentos pode gerar a
necessidade de manutencdo precoce, gerando assim 0 consumo de novos
materiais, 0 que afeta diretamente 0 meio ambiente e a quantidade de recursos

que a humanidade utiliza.

1.5. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Na realizacdo deste trabalho foi desenvolvido um programa

experimental com intuito de comparar diversos resultados de resisténcia a
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aderéncia a tracdo do revestimento de argamassa aplicados em substratos de

concreto com diferentes valores de resisténcia & compresséo.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

Além deste primeiro capitulo que tratou do problema, objetivo,
justificativa e procedimento metodoldgico, o trabalho se desenvolveu da seguinte
forma:

No capitulo 2 foi realizado uma revisdo bibliografica sobre o assunto
junto as normas aplicaveis, artigos cientificos, dissertacdes, teses, monografias e
livros editados.

O capitulo 3 apresenta o programa experimental de forma detalhada,
constando o estudo de dosagem do concreto de alta resisténcia a compressao,
definicdo das caracteristicas da argamassa de chapisco, emboco e procedimento
de aplicacdo. Apresenta ainda os ensaios de avaliacdo da aderéncia a tracdo da
argamassa de revestimento conforme NBR 13.528, dentre outros ensaios e
estudos que foram necessarios para o desenvolvimento deste trabalho.

Assim o0s resultados obtidos foram compilados, apresentados e
interpretados no capitulo 4.

E por fim o capitulo 5 apresenta as consideragdes finais e

recomendac0es para futuros trabalhos.
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada a definicdo dos materiais, métodos e
conceitos que serdo utilizados durante o trabalho.

Serdo apresentados os tipos de revestimentos de argamassa e toda sua
caracterizacdo, a definicdo e caracterizacdo do concreto de alta resisténcia a
compressdo e suas particularidades e ainda algumas patologias que podem

ocorrer nos revestimentos decorrentes da falta de aderéncia ao substrato.

2.1. CONCRETO

O concreto é um material composto e suas propriedades dependem da
proporcdo e propriedades de seus componentes, além da interacdo entre 0s
mesmos (Neville, 1997). A escolha e adequagdo dos materiais constituintes
compdem a primeira etapa na elaboracdo de um concreto especifico para cada
finalidade.

Segundo Aitcin (2000), o desempenho, a qualidade e o0 bom controle
tecnologico durante a producdo do concreto de cada componente tornam-se

cruciais a medida que se almeja ganhos de resisténcia elevada.

2.1.1. Materiais Constituintes

2.1.1.1. Cimento

O cimento Portland é um material pulverulento, aglomerante
hidraulico, composto basicamente por silicatos de célcio e aluminatos de calcio
que misturados a agua se hidratam e, depois de endurecidos, mesmo que sejam
submetidos novamente a a¢do da agua ndo se decompdem mais (Garcez, 2008).

A principio o cimento Portland pode ser constituido unicamente de
clinquer e de uma substancia reguladora de pega, caracterizando o que se

convencionou denominar “cimento Portland comum”. Entretanto, ao longo do
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tempo, outros materiais comecaram a ser utilizados em conjunto com o clinquer,
constituindo os “cimentos com adi¢des”. Desta forma, a ABNT define o cimento
Portland em tipos e classes de acordo com 0s seus componentes e propriedades.
A classe do cimento caracteriza sua resisténcia minima potencial aos 28 dias,
sendo dividida em trés niveis: 25 MPa, 32 MPa e 40 MPa. A Tabela 1 apresenta
a classificacdo dos principais tipos de cimentos comercializados no Brasil
(Cordeiro, 2001).

Tino de Lomposicao (percentual em massa)
ipo Sigl Clinquer Escoria i i
. gia Material Material
cimento * granuladade | poooianico carbonatico
gea%n alto-fomo
CP1 1 -
Comum CPI-S 9599 1-5
CPI-FE Hb -4 b-34 - u-10
Composto CPI-Z T6—94 - 6-14 0-10
CPIl-F 90 —94 - - 6-10
Aftoforno CEM 2h—-Y5 =70 - -5
Pozolanico CP IV 45— 85 — 15 50 0-5
Alta res.
Inicial CPV - ARI 95—100 - - 0-5
Branco [,
estrutural CPB 75-100 - - 0-25

* Mo cimento branco & utilizado um clinguer com baixos teores de dxidos de ferro & manganés.
Ohs: Se a sigla do cimento estiver acrescida do sufico RS significa que o cimento Portland &
rezistente aos sulfatos (por exemplo: CP Il — 40 RS).

Tabela 1 - Classificagdo dos cimentos produzidos no Brasil segundo a ABNT.

Segundo Paulo Monteiro, qualquer tipo de cimento regulamentado
pela ASTM pode ser utilizado para produzir concretos com reologia adequada e
resisténcia a compressao superior a 60 Mpa, porém para maiores resisténcias
com boa trabalhabilidade, é necessario 0 estudo da composicdo quimica do
cimento, finura dos grdos e principalmente da compatibilidade entre suas
particulas e o aditivo utilizado.

Dependendo dos diferentes tipos de cimento existem variacdes
significativas na quantidade de agua de amassamento para se obter o abatimento
desejado, diferengas no consumo do material, aumento ou diminuicao do calor de

hidratacéo e sobretudo situagdes anti econdmicas.
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2.1.1.2. Adicdes Minerais

Sdo0 materiais finamente moidos, adicionados a concretos e
argamassas com a finalidade de melhorar ou adquirir propriedades especiais. De
modo geral s&o utilizados na proporcédo de 5 a 70 % sobre a massa do cimento,
onde € usado como adicdo ou em substituicdo a parte do cimento. Exemplos:
Silica ativa, filer calcario, escoria de alto forno, cinza volante, cinza da casca de
arroz e metacaulim (Silva, 2003).

As adi¢Oes minerais possuem uma parcela fundamental na formulagéo
do CAD, no caso especifico da silica ativa, que se trata de um material
extremamente fino, de 10 a 100 vezes menor do que 0 grao de cimento e por esta
propriedade proporciona o preenchimento dos vazios entre os grdos maiores de
cimento, propiciando uma estrutura compacta. Além disso, a silica ativa € uma
pozolana altamente reativa, contribuindo também na resisténcia dos compostos
hidratados da pasta (Silva, 2003).

2.1.1.3. Agregado (Miudo e Graudo)

Para Mehta e Monteiro (2008) a fase de definicdo do agregado é
predominantemente responsavel pela massa unitaria, modulo de elasticidade e
estabilidade dimensional do concreto. Estas propriedades sdo dependentes de sua
densidade e resisténcia, dos quais, sdo determinadas mais pelas suas
caracteristicas fisicas do que por sua estrutura.

Os agregados para concreto representam de 50% a 80% da massa de 1
(um) metro cubico deste material de construcdo e, no Brasil, sdo constituidos
quase que inteiramente de materiais e escassamente por residuos industrializados
inorganicos (Silva, 2003).

Um dos principais requisitos para a escolha do agregado miudo
baseiase na demanda de &gua de mistura. Segundo o ACI 363 (2010), um

agregado miudo de particulas arredondadas e textura lisa requer menor
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quantidade de &gua e, por esta razdo, € indicado para o concreto de alto
desempenho. Como este concreto apresenta um alto teor de material fino
(dosagem alta de cimento e uso de aditivos minerais), recomenda-se agregado
mitdo de forma angular, modulo de finura acima de 3,0 e didmetro maximo de
4,8 mm (ACI 363, 2010 e Canovas, 1988). Dal Molin (1995) comenta que a
selecdo do agregado miudo estd condicionada ao consumo de &gua, fator

essencial para garantir uma relacdo agua/aglomerante baixa.

2.1.1.4. Aditivos Quimicos

A NBR 11768 (2010) define os aditivos como sendo produtos que
adicionados ao concreto de cimento Portland em pequenas quantidades
modificam algumas de suas propriedades, no sentido de melhor adequéa-las a
determinadas condicdes. De acordo com Neville (1997), o motivo do grande uso
de aditivos quimicos é a capacidade de proporcionar ao concreto consideraveis
melhorias fisicas e econdémicas. Essas melhorias incluem o uso do concreto em
condicgdes nas quais seria dificil ou até mesmo impossivel utiliza-lo sem aditivos.

O Comité ACI 212 (2010) lista algumas finalidades importantes para

as quais os aditivos quimicos sdo empregados:

e Aumentar a plasticidade do concreto mantendo constante o teor de agua;

e Reduzir a exsudacao e a segregacao;

e Retardar ou acelerar o tempo de pega do concreto;

e Acelerar a velocidade de desenvolvimento da resisténcia mecénica das
primeiras idades;

e Retardar a taxa de evolucéo de calor durante a hidratacdo do cimento;

e Aumentar a resisténcia a ciclos de congelamento e descongelamento;

e Aumentar a durabilidade do concreto em condi¢cfes extremas de exposicéo.

17



Os aditivos séo classificados em virtude das alteracdes que causam
nas propriedades do concreto fresco e/ou endurecido. Segundo Mehta (1996), os
aditivos variam amplamente quanto a composicdo quimica e muitos
desempenham mais de uma funcéo; consequentemente, € dificil classifica-los de
acordo com as suas fungdes. A Tabela 2 apresenta a classificagcdo de aditivos
quimicos empregada no Brasil, sequndo a NBR 11768 (2010).

lipo Llassificacao lipo Classificagao

P Plastificante A Acelerador

R Retardador PA Plastificante acelerador
PR Plastificante retardador AR Incorporador de ar

SP Superplastificante SPA Superplastificante acelerador

SPR Superplastificante retardador

Tabela 2 — Classificacdo dos Aditivos Quimicos segundo a NBR 11768 (2010).

2.1.1.5. Agua

A 4gua introduzida no concreto como um de seus componentes tem
duas fungbes. Uma parte, denominada agua de amassamento, contribui para
garantir uma trabalhabilidade adequada. A outra permite o desenvolvimento das
reacdes quimicas no concreto, tanto de hidratacdo do cimento Portland, quanto
reacOes pozolanicas com os aditivos minerais e/ou constituintes do cimento
empregado. Segundo o ACI 363 (2010), os mesmos requisitos de qualidade
exigidos para dgua de concretos convencionais devem ser cumpridos no concreto

de alto desempenho.

2.1.2. CAD — Concreto de Alto Desempenho

O concreto de alto desempenho apresenta propriedades de resisténcia
e durabilidade superiores aos dos concretos comuns. Em geral a diferenca béasica

entre concreto comum e de alto desempenho esté calcada na reducéo da relacéo
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agua/ cimento. O termo CAD - concreto de alto desempenho é utilizado na
literatura por varios autores, como sendo 0s concretos que provém de misturas
que possuem alta trabalhabilidade, alta resisténcia e baixa permeabilidade,
fazendo com que sejam especificados para estruturas que visem longa
durabilidade, especialmente em estruturas sujeitas a meios agressivos.

A principio cabe diferenciar a terminologia entre as expressdes
Concreto de Alto Desempenho e Concreto de Alta Resisténcia. Com intuito de
esclarecer a ado¢do da denominacdo Concreto de Alto Desempenho ao longo de
todo este trabalho, serd citado a seguir um trecho transcrito de Pierre-Claude
Aitcin (1998) que nos diz:

“... A despeito do fato de que até agora concreto de alto
desempenho tem sido utilizado principalmente em aplica¢Ges de alta
resisténcia, € inevitavel que num futuro muito préximo o concreto de
alto desempenho seja mais especificado e usado pela sua durabilidade
do que especificamente, pela sua alta resisténcia a compressdo.
Quando a comunidade da engenharia vier a entender isto, e modificar
sua percepcdo do concreto de alto desempenho, a industria da

construcao dara definitivamente um grande passo adiante.

Sem duvida, pode haver casos onde o concreto de alto desempenho
comporta-se como um concreto simplesmente mais resistente. No entanto, cabe
ressaltar uma diferenca significativa de que os concretos usuais se comportam
como se fossem homogéneos e de forma isotropica, tendo a pasta de cimento
hidratada ou zona de transi¢cdo como o elo mais fraco. No caso do CAD, pode-se
considerar seu comportamento como ndo isotropico, sendo o material
constituido, distintamente, de pasta de cimento hidratada e agregados (Arquivo
PUC-RIo0).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland o
concreto de alto desempenho € um concreto com propriedade superior aqueles
concretos tradicionais, sobretudo quanto a durabilidade e a resisténcia. Considera

ainda:
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Concreto tradicional: 15 a 35 MPa

Concreto de alto desempenho: > 35 MPa

Ja o American Concrete Institute estabelece, no ACI 363 (2010), o
valor de 41 MPa (6000 psi), como limite inferior para concretos de alta
resisténcia, pois a pratica de dimensionamento de estruturas esta fundamentada
em experimentos realizados em concretos com resisténcia a compressao inferior
a 41 Mpa.

Com a reducdo da relacdo agua / aglomerante nos concretos de alto
desempenho, o ganho de compacidade, plasticidade e fluidez se da pela adi¢édo de
aditivos superplastificantes e aditivos minerais. A diminui¢do da relacdo agua /
cimento faz com que as particulas de cimento fiquem muito proximas umas das
outras, com menor distancia para percorrer para gerar uma ligacdo inicial e por
conta disto, se mostra com maior resisténcia inicial e menos espacos livres, ou
seja, menos porosidade, menor permeabilidade. A reducdo da relagdo agua /
material cimenticio, diminui a tendéncia da dgua de amassamento vir para o
exterior, implicando em maior cautela no processo de cura. A cura extremamente
bem feita é fator essencial para a qualidade dos concretos de alto desempenho,
devido a auséncia de exsudacéo e baixa relacdo agua / cimento.

O concreto de alto desempenho €é obtido através de uma mistura de
cimento, agregados, aditivos minerais e quimicos e 4gua, com uma baixa relacéo
agua/aglomerante. Aitcin (1998) considera como baixos 0s valores menores que
0,40, baseado no fato de que é muito dificil, se ndo impossivel, tornar trabalhavel
um concreto feito com os cimentos Portland mais comumente encontrados no

mercado, sem a utilizagdo de um aditivo superplastificante
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2.1.2.1. Consideracdes — Dosagem

O Reilly (1998) apud Cordeiro (2001) comenta que um dos objetivos
fundamentais de um processo de dosagem é criar uma metodologia que considere
as condicOes proprias de cada lugar e os recursos materiais disponiveis, para
atingir caracteristicas pré-definidas, sem, obviamente, elaborar regras gerais de
aplicacédo do concreto

Muito trabalho ainda ha de ser realizado antes que algum método de
dosagem seja adotado e aceito de forma geral e, corroborando este entendimento
Aitcin (2000) cita que a composicdo e otimizacdo de mistura para CAD ,com
selecdo de todos os materiais, € uma ciéncia.

Usar o CAD requer uma série de cuidados para se evitar problemas
recorrentes ao concreto comum. Afinal, a intencdo ao se aplicar o concreto de
alto desempenho é criar solugdes. N&o existe uma férmula pronta para se obter
um concreto mais resistente e com maior durabilidade. O que se tem sdo algumas
indicacdes a serem observadas por quem determina o traco. "O método existe,
mas se 0 cozinheiro ndo for bom, a comida néo sai igual", compara Paulo Helene.
O diretor do Ibracon complementa ao lembrar que "as questdes ndo ocorrem
isoladamente, mas num contexto amplo, a ser analisado em cada projeto".
(Revista Téchne, 2003).

2.1.3. Ensaios de Resisténcia a Compressdo

A resisténcia a compressao axial é de longe o ensaio mais ustilizado
para o controle do concreto, tanto pela facilidade de execugdo e baixo custo
quanto pela sua importancia na seguranca das estruturas.

Para determinar a resisténcia a compressdo de um concreto €

necessario seguir o procedimento descrito na NBR 5739/2018 e deve-se realizar
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a moldagem dos corpos prova cilindrico de acordo com a norma técnica NBR
5738/2015.

2.2. ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

De acordo com a NBR 13.281 (ABNT, 2005), argamassa € a mistura
homogénea de agregado(s), agua e aglomerante(s) contendo ou ndo aditivo(s)
com capacidade de endurecimento e aderéncia podendo esta ser dosada em obra
ou instalacfes proprias (argamassa industrializada).

Uma argamassa de qualidade deve ser elaborada e produzida para
obter o melhor desempenho e durabilidade (Santos, 2008).

Os revestimentos de argamassa tém como funcdo proteger 0s
elementos de vedacdo das edificagbes da acdo direta dos agentes agressivos,
auxiliar as vedacbes no cumprimento das suas funcdes, regularizar a superficie
dos elementos de vedacao, servir de base para aplicacdo de outros revestimentos

ou constituir-se no acabamento final (Santos, 2008).

2.2.1. Composicao do Revestimento

O revestimento de argamassa € constituido por diversas camadas com

caracteristicas e funcdes especificas, conforme exemplificado na figura 1:
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Substrato de

Concreto ou \

Substrato de

alvenaria *‘—\\_*

Chapisco

Figura 1 — Estrutura dos revestimentos de argamassa.

2.2.1.1. Base — Substrato

E a base para aplicacdo das camadas de revestimento, normalmente os
mais empregados sdo as bases de alvenaria e estrutura de concreto. O substrato,
principalmente aqueles que ndo sdo aplicados chapiscos, podem ter grande
influéncia na qualidade final do revestimento em fungdo da diversidade de
caracteristicas e textura: absorventes, impermeaveis, lisos, rugosos, rigidos e
deformaveis (Santos, 2008).

Kazmierczak, Brezezinski e Collatto (2007) em seus estudos
tecnologicos sobre a influéncia do substrato na resisténcia de aderéncia a tragéo e
na distribuicdo de poros de uma argamassa, demonstram na figura 2 os valores da
resisténcia de aderéncia a tracdo para cada tipo de substrato e preparo da base
utilizada. Os resultados foram obtidos para as idades de 7 e 28 dias levando em
conta que cada valor corresponde a média entre o minimo de cinco

determinacoes.
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(MPa)
0,30

0,25 0,23 0.25

0,22

W7 dias
W28 dias

bloco bloco tijolo tijolo bloco de bloco de

ceramico ceramice macigco com macico sem concreto concreto
com sem chapisco chapisco com sem
chapisco chapisco chapisco chapisco

Figura 2 — Comparagao de outros estudos sobre a resisténcia de aderéncia a tragéo.

Analisando os resultados apresentados e de acordo com a norma NBR
13.749 (ABNT, 2013), que prescreve os limites de resisténcia de aderéncia a
tracdo (Ra) para embogco e camada Unica, podemos comprovar que 0S
revestimentos aplicados sobre os substratos de bloco ceramico chapiscado, tijolo
macico com e sem chapisco e bloco de concreto chapiscado atenderam as
exigéncias especificadas, pois apresentaram resisténcias de aderéncia a tracdo
acima dos 0,20 MPa exigidos pela norma. Para as demais opcdes de acabamentos
ndo devem ser utilizados, pois estdo abaixo dos 0,30 MPa exigidos (Santos,
2008).

2.2.1.2. Chapisco

Camada que serve de elemento de ligagdo entre o revestimento e o
substrato, sua funcdo é cobrir e regularizar a superficie da base e melhorar a
aderéncia do revestimento (Santos, 2008).

Carasek (2007) define chapisco como a camada de preparo da base,
aplicada de forma continua ou descontinua, com a finalidade de uniformizar a

superficie quanto a absorcdo e melhorar a aderéncia do revestimento.
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Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), a argamassa de chapisco deve
ser aplicada com uma consisténcia fluida, assegurando maior facilidade de
penetracdo da pasta de cimento na base a ser revestida e melhorando a interface

revestimento-base.

2.2.1.3. Emboco

Segundo a ABNT (Manual do Revestimento) o emboco é a camada de
revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da base com ou sem
chapisco, propiciando uma superficie que permita receber outra camada de

reboco ou de revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento final.

2.2.1.4. Reboco

A camada de reboco ¢ definida pela ABNT (Manual do Revestimento)
como a camada de revestimento utilizada para o cobrimento do emboco,
propiciando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo ou
que se constitua no acabamento final.

Vale ressaltar que muitas obras utilizam apenas duas camadas de
revestimento definido como camada Unica (embog¢o paulista), cumprindo as
funcdes de emboco e reboco.

Na figura 3 esta apresentado uma ilustracdo das camadas de

revestimento de argamassa.
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FhapSco embogo

reboco

Camadas do revestimento em argamassa

Figura 3 — Camadas de Revestimento de Argamassa

2.2.2. Propriedades dos Revestimentos

Para que as argamassas de revestimento possam atender as funcgdes
previstas, algumas propriedades como a trabalhabilidade, a retracdo, a
plasticidade, a aderéncia, a permeabilidade a 4gua, a resisténcia mecéanica, dentre

outras, tornam-se essenciais para as mesmas (Ferreira, 2010).

2.2.2.1. Trabalhabilidade e Plasticidade

Trabalhabilidade ¢ a propriedade das argamassas no estado fresco que
determina a facilidade com que elas podem ser misturadas, transportadas,
aplicadas, consolidadas e acabadas, em uma condicdo homogénea. Uma
argamassa é chamada trabalhavel quando permite que o aplicador execute o

servico com boa produtividade, garantindo que o revestimento fique
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adequadamente aderido a base e apresente o acabamento superficial especificado
(Cincotto e Bolorino, 1997).

Para Carasek (2007), a trabalhabilidade garantira ndo so as condicdes
de execucdo, como também o adequado desempenho do revestimento em
servigo. As propriedades da argamassa no estado endurecido seréo afetadas pelas
condicdes de aplicacdo (estado fresco). Se a argamassa ndo possuir a
trabalhabilidade satisfatdria e ndo garantir a sua correta aplicacao, a aderéncia da
mesma ao substrato podera ser comprometida.

Outra propriedade associada a trabalhabilidade é a adeséo inicial, ou
seja, a capacidade de unido da argamassa no estado fresco ao substrato. Ao ser
lancada a parede, a argamassa deve se fixar imediatamente a superficie, sem
escorrer ou desprender, permitindo manipulagdes que visam espalha-la e
acomoda-la, além de garantir o contato efetivo entre 0s materiais,
proporcionando sua aderéncia apds o endurecimento (Cincotto, Silva e Carasek,
1995).

Para Guimaraes (2002), a plasticidade de um sistema € a expressao da
possibilidade de uma pequena forca externa causar o deslocamento de particulas
em relacdo a outras, sem sairem de suas esferas de atracdo. No caso das
argamassas, a plasticidade € definida como a caracteristica que as tornam
deslizantes e de facil espalhamento, sem separacdo da agua ou segregacdo do
material sélido da mistura.

A consisténcia e plasticidade sdo os principais fatores condicionantes
da propriedade trabalhabilidade e, por isso, algumas vezes séo confundidas como
sindnimos de trabalhabilidade (Carasek, 2007).

2.2.2.2. Consisténcia

Segundo Cincotto et al. (1995) a consisténcia das argamassas diz
respeito a sua maior ou menor fluidez, esta associada a capacidade da mistura em

resistir ao escoamento. A argamassa pode ter a consisténcia seca, plastica ou
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fluida. Aquelas com consisténcia mais fluidas representam misturas com

menores valores de tensdo de escoamento.

2.2.2.3. Retencdo de Agua

Segundo Cincotto et al. (1995) a retencdo de &gua pode ser definida
como a capacidade da argamassa fresca em manter sua consisténcia ou
trabalhabilidade quando sujeita a solicitacdes que provocam perda de &gua de
amassamento, seja por evaporacao, por succao ou por absorcdo pelo componente.
Sem retencdo adequada de agua além de ndo se manter plastica o tempo
suficiente para seu manuseio adequado, terd& menor resisténcia quando
endurecida. Argamassas de cal tém maior capacidade de retencdo de agua que as
de cimento (maior finura, maior superficie especifica, maior capacidade de
adsorcdo de suas particulas e formacdo de um gel na superficie das particulas
com até 100% de &gua em funcdo do volume da particula). O aumento da
capacidade de retencdo de agua pode ser conseguido com aditivos (a base de
celulose ou incorporadores de ar).

Além de interferir no comportamento da argamassa no estado fresco
(como no processo de acabamento e na retracdo plastica), afeta também as
propriedades da argamassa endurecida. Para que as reagdes quimicas de
endurecimento dos aglomerantes se efetuem de maneira apropriada, as
argamassas dependem, em grande parte, de uma adequada retencdo de agua
(Ferreira, 2010).

A retencdo de agua € alterada em funcdo da composicdo das
argamassas (Carasek, 2007). A figura 4 ilustra, de forma qualitativa, 0 aumento

da retencdo de agua para diferentes argamassas.
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Argamassas com aditivo retentor de
j/ \ agua (ésteres de celulose)

Aumento Argamassas mistas de cimento e cal
da

retencao Argamassas com aditivo incorporador
de agua de ar

Argamassas de cimento

Figura 4 — Variac&o de Retencéo de Agua para Diferentes Argamassas (Carasek, 2007).

2.2.2.4. Retragéo

A retracdo nas argamassas acontece principalmente por causa da perda
de 4gua da argamassa para o ambiente, por evaporacdo, e para a base de
aplicacdo. A retracdo evolui durante a pega e ap0s 0 endurecimento das
argamassas, em condigdes normais de exposicao ao ar (Mehta e Monteiro, 2008).

Quando o clima estd quente, seco e com ventos fortes acelerando a
evaporacdo, a perda de dgua gera fissuras de retracdo. O mesmo ocorre quando a
argamassa é aplicada sobre uma base muito absorvente. No entanto, quando a
secagem € lenta a argamassa tem tempo para atingir uma resisténcia a tracao

necessaria para suportar as tensdes internas que surgem (Joisel, 1965).

2.2.25. Aderéncia

A aderéncia da argamassa endurecida ao substrato € um fenémeno
essencialmente mecanico devido a penetracdo da pasta aglomerante ou da propria
argamassa nos poros ou entre as rugosidades da base de aplicagdo. Quando a
argamassa no estado plastico entra em contato com a superficie absorvente do
substrato, parte da agua de amassamento, que contém o0s componentes do

aglomerante (em dissolucdo ou em estado coloidal), penetra pelos poros e
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cavidades desse substrato. No interior deste, ocorrem fenémenos de precipitacéo
dos produtos de hidratacdo do cimento e da cal, ap6s algum tempo com a cura,
esses precipitados intracapilares exercem acdo de ancoragem da argamassa a base
(Carasek et al. 2001).

Para Carasek (2007) a aderéncia deriva da conjugacdo de trés
propriedades da interface argamassa-substrato:

e aresisténcia de aderéncia a tracdo;

e aresisténcia de aderéncia ao cisalhamento;

e a extensdo de aderéncia, sendo esta correspondente a razdo entre a
area de contato efetivo e a area total possivel de ser unida.

Pesquisando a interacdo entre os diversos tipos de substrato e as
diferentes caracteristicas das argamassas de revestimento a base de cimento
Portland, Carasek (1997) concluiu que o tipo de substrato, bem como o tipo de
argamassa e o teor de umidade do substrato exercem influéncia na resisténcia de
aderéncia. A autora obteve como resultado que com o aumento do teor de
cimento resulta em um aumento na resisténcia de aderéncia, mas salienta que
misturas muito ricas em cimento produzem revestimentos rigidos, que tendem a
fissurar e, consequentemente, perder resisténcia de aderéncia ao longo do tempo.
“As argamassas mistas com cal sdo mais flexiveis permitindo acomodar
pequenas deformacdes, sem rompimento da ligacdo, apresentando, portanto
maior durabilidade da aderéncia”.

A aderéncia é influenciada pelo tipo de cimento utilizado na
argamassa. Quanto mais fino o cimento, maior a resisténcia de aderéncia obtida.
Maiores valores de resisténcia de aderéncia sdo obtidos quando se emprega o
CPV-ARI (alto resisténcia inicial) em comparacdo com o0s demais cimentos
Portland. No entanto, deve-se ter atencdo com o uso desta informagéo, uma vez
que em virtude de sua maior finura, cimentos de alta resisténcia inicial podem
levar a retracdo e fissuracdo do revestimento de modo mais facil do que outros
cimentos, considerando-se 0 mesmo consumo (Carasek, 2007).

A avaliacdo da aderéncia € realizada através do procedimento descrito
na NBR 13.528 (ABNT, 2010) — Revestimentos de Paredes e Tetos de
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Argamassas Inorganicas — Determinacdo da Resisténcia de Aderéncia a Tracéo.
O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo € importante para verificar a
interacdo entre as camadas constituintes do revestimento (base, camada de
ligacdo, revestimento), determinando o valor da tensdo de aderéncia maxima que
0 revestimento suporta, assim como qual a interface do revestimento que
apresenta menor resisténcia as tensdes atuantes no revestimento (Resende, 2010).

A tabela 3 apresenta as especificaces quanto a resisténcia de
aderéncia a tracdo para argamassas de emboc¢o e camada unica segundo a NBR
13749 (ABNT, 1996).

Local Acabamento Ra (MPa)
Pintura ou base para > 0.20
reboco -
Interna
cerdmica ou laminado =0,30
Parede
Pintura ou base para > 030
reboco -
Externa
Ceramica =0,30
Teto =0,20

Tabela 3 — Resisténcia de aderéncia a tracdo necessaria para argamassas de embogo e camada Unica.

2.2.2.6. Permeabilidade

A permeabilidade a &gua é uma propriedade que esta relacionada com
a funcdo de estanqueidade da parede, que ganha bastante importancia quando se
trata de revestimentos de fachada. A umidade infiltrada pelas paredes podera
causar problemas que comprometem a satde dos usuarios e a estética do edificio,
além de estar associada a manifestacdes patoldgicas como eflorescéncias,

descolamentos e manchas de bolor e mofo (Carasek, 2007). A autora adverte,
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entretanto, que de nada adianta uma argamassa de baixa permeabilidade a agua,
se 0 revestimento estiver todo fissurado, permitindo a penetracdo da agua pelas

aberturas.

2.2.3. Patologias dos Revestimentos

Os revestimentos podem apresentar uma série de manifestacGes
patoldgicas prejudiciais ao seu bom funcionamento no que se refere ao aspecto
estético, bem como as funcBes de protecao e isolamento (Bauer, 1997).

As falhas que ocorrem nos revestimentos podem ser causadas por
deficiéncias de projetos, por desconhecimento das caracteristicas dos materiais
empregados e/ou emprego de materiais inadequados, por erros de execucéo, seja
por deficiéncia de mao de obra, desconhecimento ou ndo observancia das

Normas Técnicas e por problemas de manutencao (Bauer, 1997).

2.2.3.1. Descolamentos (placas, empolamento e pulveruléncia)

Os descolamentos ocorrem de modo a separar uma ou mais camadas
dos revestimentos de argamassa e apresentam extensdo que varia desde areas
restritas até dimensdes que abrangem a totalidade de uma alvenaria. Podem se
manifestar com empolamento em placas, ou com pulveruléncia (Bauer, 1997).

As partes dos revestimentos de argamassas que se descolam englobam
geralmente o reboco e 0 emboco e a ruptura ocorre na ligacdo entre essas
camadas e a base (Bauer, 1997).

A placa pode se apresentar endurecida, quebrando com dificuldade, ou
entdo quebradica, podendo se partir com certa facilidade. Em ambos o0s casos o
som produzido quando a superficie é submetida a percussdo é cavo (Bauer,
1997).

As causas desta anomalia geralmente estdo associadas a falta de

aderéncia das camadas de revestimento a base. Um chapisco executado com areia
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fina compromete a aderéncia a base na medida em que constitui uma camada de
maior espessura, visando obter uma superficie com rugosidade adequada, e
consequentemente gerando tensdes devido a retracdo da argamassa (Bauer,
1997).

Ndo havendo é&gua suficiente para hidratacdo das particulas de
cimento que se localizam junto a face de contato da argamassa e a base, devido
ao poder de succdo da &gua pela alvenaria ou concreto, a aderéncia fica
comprometida. Nesse caso recomenda-se molhar bem a base antes da aplicacdo
da camada de revestimento (Bauer, 1997).

Dentre as causas apresentas para esta anomalia, existem outras causas
que podem gerar esta situacdo, como por exemplo, variagbes de temperatura,
hidratacdo incompleta da cal, excesso de cimento, dentre outras.

Sabe-se que a aderéncia é obtida pela penetracdo da nata de cimento
nos poros da base e endurecimento subsequente, e pelo efeito da ancoragem
mecanica da argamassa nas reentrancias e saliéncias macroscopicas da base
(NBR 7200, 1998).

Uma preparacdo adequada da base fornecera as condicdes necessarias

para criacdo da ligacdo mecanica satisfatoria.

2.2.3.2. Fissuras por Retracéo

A retracdo das argamassas € determinante para o0 aparecimento e
desenvolvimento de fendas e fissuras. Esta propriedade ndo se constitui apenas
num problema estético dos rebocos, pois a fissuracao facilita a infiltracdo de agua
e penetracdo de agentes agressivos que vao acelerar os processos de degradacéo.
No caso dos rebocos pode-se dizer que as tensBes de tracdo inerentes a retracédo
conduzem a fissuracdo do revestimento, enquanto que as de corte ddo origem a
perdas de aderéncia entre o reboco e o suporte, podendo provocar 0 seu
destacamento (AGOSTINHO, 2008).
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Para Thomaz (1989) as fissuras que ocorrem no revestimento
argamassado quando fresco (retracdo quimica), sdo provocadas pela reducdo de
volume da argamassa. Na fase de endurecimento (retracdo por secagem), as
fissuras sdo decorrentes da evaporacdo da agua, que gera forcas capilares
equivalentes as de uma compressdo, produzindo sua diminuicdo de volume e
consequentemente provocando as fissuras.

Segundo Thomaz (1989) dentre os fatores citados, a relagédo
agua/cimento € o que mais influencia a retracdo de um produto constituido por
cimento. Em funcdo da trabalhabilidade necessaria, 0s concretos e argamassas
normalmente sdo preparados com agua em excesso, O que vem acentuar a
retracéo.

A retirada excessiva de dgua das argamassas nas primeiras horas, pela
succdo elevada do substrato, pode conduzir a formacdo de microfissuras na
interface devido a retracdo plastica, que por sua vez diminui a aderéncia. Esta
succdo por capilaridade de substratos, com alta absorcdo de agua, pode ser
reduzida pelo molhamento ou pré-umedecimento (CARASEK et al., 2001).

Na figura 5 esta apresentado uma ilustracdo tipica de fissuras

ocorridas pela retracdo da argamassa.

Figura 5 — Fissuracdo por retragao.
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2.2.3.3. Fissuras Térmicas

Todos os materiais empregados nas construgfes estdo sujeitos a
dilatagdes com o aumento de temperatura, e a contragdes com a sua diminuicao.
A intensidade desta variagdo dimensional, para uma dada variagdo de
temperatura, varia de material para material.

As fissuras em argamassas de revestimento, provocadas por
movimentacdes térmicas das paredes, irdo depender, sobretudo, do médulo de
deformacdo da argamassa, sendo desejavel que a capacidade de deformacédo do
revestimento supere a capacidade de deformacdo da parede propriamente dita. As
fissuras induzidas por movimentacgdes térmicas no revestimento geralmente séo
regularmente distribuidas e com aberturas bastante reduzidas, assemelhando-se
as fissuras provocadas por retracdo de secagem. Fissuras com aberturas maiores
poderdo aparecer nos encontros entre paredes ou em outras jungées (THOMAZ
1989).

A movimentacdo térmica ocorre devido as oscilagdes da temperatura
ambiente e a radiacdo solar incidente sobre 0s revestimentos externos e
caracteriza-se por variacbes dimensionais, cuja intensidade e amplitude
dependem do coeficiente de dilatacdo térmica da argamassa, das varia¢fes de
umidade relativa do ambiente e da acdo de forcas externas como a aderéncia a
base, por exemplo. As tensdes geradas pelas movimentacdes térmicas podem ser
de compressédo ou tracdo, conforme 0 movimento seja de expansédo ou de retracao
(CINCOTTO, SILVA e CARASEK, 1995).

Os esforcos ciclicos procedentes das variacGes térmicas provocam
danos progressivos — propagacdo de microfissuras - na argamassa, na base e
especialmente na interface entre a argamassa e a base, reduzindo
progressivamente a resisténcia ao cisalhamento e a aderéncia. No longo prazo
este tipo de esforco vai provocar o descolamento de partes das argamassas,
significando inclusive risco aos usuarios ou mesmo a desagregacao da camada de

argamassas. Estes descolamentos ocorrem especialmente no topo de edificios,
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onde as movimentacdes higrotérmicas sdo maximas, e em locais de concentracao
de tensdo (JOHN, 2003).

2.2.3.4. Fissuras causadas por movimentacao higroscopia.

As trincas causadas por umidade nos materiais de construcdo sao
muito semelhantes aquelas provocadas pelas variacbes de temperatura. As
aberturas poderdo variar em funcdo das propriedades higrotérmicas dos materiais
e das amplitudes de variacdo da temperatura ou da umidade. Os ciclos de
umedecimento e secagem de argamassas de revestimento, associados as proprias
movimentagdes térmicas do revestimento provocam, inicialmente, microfissuras
na argamassa. Através destas podera haver penetracBes de agua cada vez
maiores, acentuando-se progressivamente as movimentacdes e a consequente
incidéncia de fissuras no revestimento. A fissuracdo dos revestimentos em
argamassa sera mais acentuada em regiGes onde ocorra maior incidéncia de agua.
Os peitoris, as saliéncias e outros elementos arquitetdnicos inseridos na fachada
devem interromper o fluxo de agua que escorre pela parede evitando problemas
de infiltracdo de agua em regides localizadas da fachada (Ferreira, 2010).

A figura 6 ilustra uma ocorréncia de fissuracdo por movimentacéo

higroscopia.
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Figura 6 — Fissura por movimentac&o higroscopia.

2.2.3.5. Qutras patologias

Além das patologias mencionadas acima, existem outros casos que
podem ser abordado neste trabalho como alteracdo quimica das argamassas,
patologias procedentes da especificagdo dos materiais, dentre outras. Assim,
pode-se concluir que todas as manifestacdes patologicas dos revestimentos
afetam a resisténcia de aderéncia a tragdo entre o contato do revestimento e

substrato, objeto de estudo deste trabalho.

2.2.4. Ensaios de Aderéncia a Tracéo

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo € importante para
verificar a interacdo entre as camadas constituintes do revestimento (base,
camada de ligacéo, revestimento), determinando o valor da tensédo de aderéncia
maxima que o revestimento suporta, assim como qual a interface do revestimento
que apresenta menor resisténcia as tensdes atuantes no revestimento.

O teste para determinar a resisténcia de aderéncia a tragdo de um

revestimento deve ser realizado de acordo com a NBR 13528/201.
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Através do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento
é possivel verificar os niveis de aderéncia em cada tipo de substrato verificado
neste trabalho.

O ensaio consiste em aplicar uma forca de tracdo numa area
delimitada no revestimento, com auxilio de uma pastilha colada ao revestimento
e um corte na direcdo perpendicular do ensaio.

A figura 7 ilustra o esquema do ensaio conforme NBR 13528/2010.

| /_ Equipamento
1 de tra¢do
Pastilha CD Revestimento
» de argamaossa
——Substrato

Figura 7 — Esquema do ensaio de determinacéo de resisténcia de aderéncia a tragéo do
revestimento conforme NBR 13528/2010.

2.2.5. Nivel de Abertura de Porosidade

Os procedimentos normativos de preparo dos substratos devem seguir
0s procedimentos da Norma Europeia EN NP 1504:2008 — Produtos e Sistemas
para a Protecdo e Reparacdo de Estruturas de Concreto, objetivando conseguir de
forma adequada a limpeza, a abertura da porosidade e a hidratacdo da superficie
do concreto.

Observa-se também, segundo a International Concrete Repair Institute
(ICRI), o nivel de porosidade ideal para cada tipo de servigos de selamento ao
reparo.

Esses niveis de exigéncia normativas estdo nas Figuras 8 e 9 a seguir.
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High-Build Coatings

10 to 40 mils /0,25 to 1 mm

1/8 Inch to 1/4 inch / 3.175 mm to 6.35mm

Concrete Overlays & Repair Materials

Figura 8 - Padrdes de abertura de porosidades do substrato necessarios, de acordo com 0s

revestimentos a serem aplicados

(a) CSP1 - Acid etched (b) CSP2 - Grinding (¢) CSP3 — Light shotblast

(d) CSP4 — Light scarification (e) CSP5 - Medium shotblast () CSP6 - Medium scanfication

(g) CSP7-Heavy abrasive blast (h) CSP8-Scabbled (1) CSP9-Heavy scanfication  (j) CSP10-Handheld breaker
Figura 9 - Padrdes de abertura de porosidades do substrato necessarios, de acordo com os
revestimentos a serem aplicados.
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3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Neste capitulo serdo apresentados maiores detalhes a respeito das
caracteristicas dos corpos-de-prova, moldagem e também as variaveis envolvidas
na execucgédo dos ensaios.

3.1. SISTEMATIZACAO DO PROGRAMA EXPERIMENTAL

O presente programa experimental € dividido em 3 etapas conforme

observa-se na Tabela 4, identificando as atividades de cada etapa deste estudo.

12 ETAPA - PREPARAGAO DO 22 ETAPA - EXECUGAO DO .
32 ETAPA - ENSAIO DE ADERENCIA
SUBSTRATO DE CONCRETO REVESTIMENTO
E 3o do Ensaio da Resisténcia d
Fabricagdo dos Tragos Preparo da Superficie Xecledo do Ensalo da Resistencia de

aderéncia a Tragdo

Moldagem dos CPs 10x20 -

Execugdo do Chapisco
Resisténcia a Compressdo ¢ P

Moldagem das Placas Prismaticas Execugdo do Revestimento

Tabela 4 — Sistematica do Programa Experimental

3.2. 1° ETAPA — PREPARACAO DO SUBSTRATO

A 1° etapa do programa experimental foi realizado na empresa
Basefort Argamassas e Concretos na cidade da Fazenda Rio Grande — PR.

Foram moldados 4 corpos-de-prova em formas prismaticas nas
dimensdes de 50 x 55 x 5 cm (largura, altura, espessura). Os tragcos e 0s materiais

utilizados serdo detalhados a seguir.
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3.2.1. Materiais Utilizados

A seguir sera descrito todos os materiais utilizados bem como a

composicdo de cada traco utilizado neste estudo.

3.2.1.1. Cimento

O cimento utilizado foi o cimento CP V Ari da Intercement.

3.2.1.2. Agregado Miudo

Utilizou-se areia natural e artificial, com massa especifica 2,64 kg/dm3

e 2,63 kg/dm? respectivamente.

3.2.1.3. Agregado Graudo

O agregado graudo utilizado nas placas com Fck de 30 e 50 Mpa
foram de brita 1 com Dmax de 19 mm, ja para as placas de concreto com Fck de
80 e 95 Mpa foram utilizados apenas brita 0 com Dmax de 12,50 mm.

A massa especifica do agregado graudo foram de 2,59 kg/dm3 e 2,60

kg/dm? para a brita O e brita 1 respectivamente.
3.2.1.4. Aditivos e adigOes
Nas placas de concreto com Fck de 30 e 50 Mpa foram utilizados
apenas aditivo plastificante BF 38 — Basf, ja para a producdo do substrato do

concreto de alta resisténcia foram utilizados aditivos superplastificante

Powerflow 4001 — MC e silica ativa como adicdo aglomerante.
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3.2.2. Dosagem

Os tracos e a dosagem utilizada na elaboracéo das placas de concreto
podem ser visualizados na tabela 5.

Materiais (kg/m3) Aditivos (g) Resisténcias (MPa)

Slump Inicial Volume EET 6
Cédigo da dosagem AIC . Argamassa
2 Cimento Silica < Areia  Areia Polyheed BF  Powerflow 4001 Produzido (%)
CP V Ari Ativa g Natural Artificial S0 Rl 38 (Basf) (MC-Bauchemie) eltE ADCIES (mEElEY
Exp -1 13,0 0,90 210 - 190 | 478 | 478 0 | 935 1470 0 21,5 30,6 20 54,5%
Exp -2 13,0 0,55 330 - 182 | 418 | 418 0 | 972 2310 0 43,3 52,4 20 53,1%
Exp -3 23,0 041 405 29,5 | 182 | 390 [ 390 (933 | O 3080 2640 62,7 83,4 25 54,2%
Exp -4 27,0 0,33 515 37,6 | 182|339 [ 339 (933 | O 3920 4480 60,1 95,4 25 54,0%

Tabela 5 — Tragos utilizados na fabricagédo das placas de concreto.

3.2.3. Moldagem das placas

A concretagem das placas foi realizada em dois dias (25/07/2017 e
26/07/2017), sendo que a mistura foi realizada numa betoneira de 120 | conforme

ilustra a figura 10 a seguir:

o e N |

Figura 10 — Mistura do concreto em betoneira.
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Para cada resisténcia de concreto foram moldados 3 (trés) corpos de
prova cilindricos 10 x 20 cm, para ensaio de resisténcia a compressdo nas
seguintes idades: 1 (um) CP com 7 dias e 2 (dois) CPs com 28 dias, atendendo ao
recomendado pela NBR 5738/2015 — Concreto — Ensaio de compressdo de
corpos-de-prova cilindricos. As figuras 11 e 12 apresentam 0s ensaios de

consisténcia realizados e as moldagens das placas de concreto.

Figura 12 — Moldagem das placas de concreto.
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3.3. 2° ETAPA — EXECUCAO DO REVESTIMENTO

No dia 29/07/2017 as placas foram transportadas para outro local, na
cidade de Cambui — MG por questdo de logistica e viabilizar de forma mais
acessivel a realizacdo dos procedimentos do revestimento.

As placas de concreto foram submetidas a cura até 28 dias, sendo

constantemente molhadas e saturadas em toda sua superficie.

3.3.1. Tratamento da Superficie

As placas foram desmoldadas no dia 02/09/2017 e receberam
tratamento em sua superficie com a Lavadora de Alta Pressdo Black Decker
(Vap) de 1400 W de poténcia com pressdo d’agua de 1600 psi, para retirar as
impurezas de forma superficial que poderiam estar presentes na superficie e

melhorar a aderéncia do chapisco no substrato.

Figura 13 — Vista das placas ap6s a remogéo das formas.
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Figura 14 — Tratamento de limpeza com jato de agua com alta pressao.

3.3.1. Execucéo do chapisco

Apbs o tratamento da superficie foi realizado chapisco com traco na
propor¢do em volume de 1:3 (cimento:areia), sendo agua adicionada até atingir a
trabalhabilidade desejada, sem adicdo de aditivos e/ou cal hidratada. O chapisco
foi realizado de forma uniforme e constante, mantendo as condi¢Ges para as 4

placas de concreto, conforme figura 15 e 16 a seguir:

Figura 15 — Execucéao do Chapisco.
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Figura 16 — Placas chapiscadas.

3.3.2. Execucdo do revestimento

Ap6s 7 dias de execucdo do chapisco foi realizado o revestimento de
argamassas das placas. O revestimento de argamassa foi realizado no dia
04/10/2017 com argamassa pronta da Weber conforme figuras 17, 18 e 19 a
sequir.

Figura 17 - Dosagem de &gua / Execugdo da massa.

Conforme indicado na ficha técnica do produto Multimassa Uso Geral
Quartzolit da Weber, estd argamassa € composta por cimento, agregados
minerais e aditivos especiais, a classificagdo de acordo com a NBR 13.281/2005
é P5 M4 R5 D4 U4 A3. A ficha técnica deste material se apresenta no ANEXO 1
deste trabalho.
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Para utilizacdo é necessario apenas de adicdo de agua na mistura, com

consumo controlado de 135 mi/kg do produto.

T ] K
3

Figura 18 — Execucéo do revestimento. Figura 19 — Placas revestidas com argamassa.
3.1. 3° ETAPA — ENSAIOS DE RESISTENCIA DA ADERENCIA A
TRACAO

Os ensaios para determinar a resisténcia da aderéncia a tracdo do
revestimento foram realizados nos laboratorios da Bianco em Curitiba no dia

07/12/2017 conforme ilustrado na figura 20 a seguir.

Figura 20 — Ensaios de Resisténcia de Aderéncia a tracéo.

47



O tempo da realizacdo do ensaio de resisténcia a aderéncia a tracdo do

revestimento foi de 9 semanas e 1 dia = 64 dias, pois conforme informado

anteriormente as etapas 1, 2 e 3 foram realizadas em locais diferentes, sendo que

as etapas 1 e 3 foram préximas a Curitiba — PR e etapa 2 em Cambui — MG.

4.  APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. PLACA1

Na tabela 6 e nas figuras 21 e 22 estdo apresentados os resultados de

aderéncia a tracdo do revestimento de argamassa aplicado no substrato de

concreto de 30 Mpa, placa de nimero 1.

PLACA 1
Tensao
CP N° Maxima |Forma de Ruptura
(MPa)
1 0,60 100% na argamassa
2 0,46 100% na argamassa
3 0,77 100% na argamassa
4 0,69 100% na argamassa
5 0,59 100% na argamassa
6 0,58 100% na argamassa
7 1,03 100% na argamassa
8 0,61 100% na argamassa
9 0,83 100% na argamassa
10 0,78 100% na argamassa
11 0,84 100% na argamassa
12 0,55 100% na argamassa
Média 0,69 100% na argamassa
Desvio Padrao 0,15 =

Tabela 6 — Resultados dos Ensaios da Resisténcia de Aderéncia a Tracéo — Placa 1.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA DE
ADERENCIA A TRACAO
PLACA 1 - 30 MPA

e PLACA 1 il Limite Mimmo Parede Extema - N8R 13749/96

= Limite Minimo Parede Interna - NBR 13749/96 === Média dos Resultados

2 os0 /\/\
5 » - ,ﬂ\"\:\J * e (a3 a3 " -
)-5; 060 \/ v \
2 040
= 58 s = a8 8 8 & 8B —8
= 020 B L 3 = L r & . L g el . L
.00
0 2 4 ] 8 10 12 14
ENSAIOS - N DO CP
Figura 21 — Gréfico dos Resultados dos Ensaios de Resisténcia a Tracdo — Placa 1.
Figura 22 — Analise Visual dos Ensaios de Resisténcia a Aderéncia a Tragéo - Placa 1.
4.2. PLACA 2

Na tabela 7 e nas figuras 23 e 24 estdo apresentados os resultados de
aderéncia a tracdo do revestimento de argamassa aplicado no substrato de

concreto de 50 Mpa, placa de nimero 2.
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PLACA 2
Tensao
CP N° Maxima Forma de Ruptura
(MPa)
0,63 100% na argamassa
2 0,42 100% na argamassa
3 0,28 80% interface substrato/chapisco e 20%
argamassa
4 0,33 60% interface substrato/chapisco e 40%
argamassa
5 0,14 100% interface substrato/chapisco
6 011 50% interface substrato/chapisco e 50%
argamassa
7 0,18 100% interface substrato/chapisco
8 0,26 20% interface substrato/chapisco e 80%
argamassa
9 015 50% interface substrato/chapisco e 50%
argamassa
10 - Danificado
11 - Danificado
12 - Danificado
Média 0,28 51% interface substrato/chapisco e 49%
argamassa
Desvio Padrao 0,16 -

Tabela 7 — Resultados dos Ensaios da Resisténcia de Aderéncia a Tracdo — Placa 2

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO
PLACA 2 - 50 MPA

Figura 23 — Gréfico dos resultados dos Ensaios da Resisténcia de Aderéncia a Tragéo — Placa 2



Figura 24 — Analise Visual dos Ensaios de Resisténcia & Aderéncia a Tracéo — Placa 2.

4.3. PLACA 3

Na tabela 8 e nas figuras 25 e 26 estdo apresentados os resultados de

aderéncia a tracdo do revestimento de argamassa aplicado no substrato de

concreto de 80 Mpa, placa de nimero 3.

PLACA 3
Tensao
CP N° Maxima Forma de Ruptura
(MPa)
1 019 80% interface chapisco/argamassa e 20%
’ interface substrato/chapisco
2 0,63 100% argamassa
3 0,40 100% interface chapisco/argamassa
4 0,54 100% interface chapisco/argamassa
5 0,78 100% interface chapisco/argamassa
6 0,28 100% interface chapisco/argamassa
7 0,34 100% interface chapisco/argamassa
8 0,61 100% interface chapisco/argamassa
65% interface chapisco/argamassa e 35%
9 0,44 . .
interface substrato/chapisco
95% interface chapisco/argamassa e 5%
10 0,11 . .
interface substrato chapisco
11 0,39 100% interface chapisco/argamassa
95% interface chapisco/argamassa e 5%
12 0,17 . .
interface substrato/chapisco
Média 0,41 86% in.terface chapisco/argama.ssa e 14%
interface substrato/chapisco
Desvio Padrdo 0,20 -

Tabela 8 — Resultados dos Ensaios da Resisténcia de Aderéncia a Tragdo — Placa 3
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO
PLACA 3 - 80 MPA

——FAA T —=Linety Mmoo Pacede Extormg - KSR 137459 ~s—Limite Miramo Parede Ircotra - N8 137499 —p—fMdia dos Resatados

% 04 7/\ A - /\\ /\
':':i 0.3 = = = = - U = - = - -
Fa .- - - e - - - - \,/ ~ \‘

1.1

4 " 12 1
ENSASOS - N DO CF
Figura 25 — Gréfico dos resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tragéo — Placa 3.
Figura 26 — Analise Visual dos Ensaios de Resisténcia a Aderéncia a Trag&o — Placa 3.
4.4. PLACA 4

Na tabela 9 e nas figuras 27 e 28 estdo apresentados os resultados de
aderéncia a tracdo do revestimento de argamassa aplicado no substrato de

concreto de 95 Mpa, placa de nimero 4.
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PLACA 4
Tensao
CP N° Maxima Forma de Ruptura
(MPa)
1 019 5% interface chapisco/argamassa e 95%
’ interface substrato/chapisco
2 0,67 100% interface chapisco/argamassa
3 0,24 100% interface chapisco/argamassa
4 0,48 100% interface chapisco/argamassa
5 0,57 100% argamassa
6 0,27 100% interface chapisco/argamassa
2 0.51 85% interface chapisco/argamassa e 15%
’ interface substrato/chapisco
0,20 100% interface chapisco/argamassa
9 0,65 100% interface chapisco/argamassa
10 0,46 100% interface chapisco/argamassa
11 0,79 100% interface chapisco/argamassa
12 0,24 70% interface chapisco/argamassa e 30%
argamassa
Média 0,44 80% interface'chapisco/argamassa, 11%
argamassa e 9% interface substrato/chapisco
Desvio Padrao 0,20 -

Tabela 9 — Resultados dos Ensaios da Resisténcia de Aderéncia a Tragdo — Placa 4

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGCAO
PLACA 3 - 95 MPA

—&— ' ' F te M ’ e

N
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Figura 27 — Gréfico dos resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tracao — Placa 4.
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Figura 28 — Analise Visual dos Ensaios de Resisténcia a Aderéncia a Tragédo — Placa 4.

4.5. COMPILACAO DOS RESULTADOS

O resumo dos resultados esté apresentado na tabela 10 a seguir.

Resumo dos Resultados da Resisténcia a Tragao do Revestimento
Média da Resisténcia Potencial .
N - Forma predominante de Ruptura
de Aderéncia a Tragdo (%)
0
(Mpa)
Placa 1- 30 Mpa 0,69 100% na argamassa
Placa 2 - 50 Mpa 0,28 51% interface substrato/chapisco e 49%
argamassa
% i f; hapi 149
Placa 3 - 80 Mpa 0,41 86% |n.ter ace ¢ aplsco/argama.ssa e 14%
interface substrato/chapisco
Placa 4 - 95 Mpa 0,44 80% interface. chapisco/argamassa, 11%
argamassa e 9% interface substrato/chapisco

Tabela 10 — Resumo dos Resultados da Resisténcia de Aderéncia a Tracdo da Argamassa de Revestimento.
De acordo com os resultados pode-se constatar que a resisténcia a

compressao do substrato influencia na resisténcia de aderéncia a tracdo dos

revestimentos.
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4.6. VERIFICACAO ONE-WAY — ANOVA

Como os resultados da resisténcia de aderéncia a tracdo do

revestimento de argamassa da placa de n° 2 (Concreto Fck 50 MPa) foram

discrepantes aos resultados das outras placas, em relacdo a proporcionalidade

esperada para os resultados, fez-se necessario a verificagdo dos resultados pela

comparacdo de varios grupos — Analise da variancia — ANOVA.

A verificagdo dos resultados pela ANOVA séo permitidas em analises

que envolvem 1 varidvel de resposta e 1 fator controlavel a varios grupos.

Os ensaios feitos em cada nivel do fator controlavel configuram um

grupo. O objetivo é identificar se os valores da variavel de resposta medidos nos

diversos niveis do fator controlavel diferem entre si.

Na tabela 11 esté apresentado os dados de calculo da verificagdo pelo

método da ANOVA.
VERIFICAC}AO ONE-WAY - ANOVA
PLACA 1 PLACA 2 | PLACA 3 | PLACA 4
0,6 0,63 0,19 0,19
0,46 0,42 0,63 0,67
0,77 0,28 0,4 0,24
0,69 0,33 0,54 0,48
0,59 0,14 0,78 0,57
0,58 0,11 0,28 0,27
1,03 0,18 0,34 0,51
0,61 0,26 0,61 0,2
0,83 0,15 0,44 0,65
0,78 0,11 0,46
0,84 0,39 0,79
0,55 0,17 0,24
Total (T.j) = 8,3 2,5 4,9 53 T.= 21,0
No. Obs. (nj) = 12,0 9,0 12,0 12,0 N = 45,0
Média (Yparraj) = 0,69 0,28 0,41 0,44| Your par.. = 0,5

Tabela 11 — Verificagdo ANOVA
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Calculos iniciais:
TC= 9,78 constante
SQT= 2,43 soma quadratica do total
SQG= 0,99 soma quadratica do grupo
SQR= 1,44 residuo

Tabela 12 — Verificagdo ANOVA

Tabela Anova:
Fonte SQ GDL MQ Teste F
Entre Grupos 0,99 3,00 0,33 9,47
Dentro Grupos 1,44 41,00 0,04
Total 2,43 44,00
F calculado = 9,47
F tabelado = 2,83

Tabela 13 — Tabela ANOVA

Como F calculado é maior que F tabelado, existe influéncia da
variavel de resisténcia a compressdo do concreto do substrato na resisténcia de

aderéncia a tracédo do revestimento.

Comparagao multipla de médias:
Calculo do desvio padréo das
médias:
nc= 11,25
Sxbarra= 0,06

Calculo do limite de decisao:
Ld= | 0,17

Comparagédo das médias:

M3-M2 = 0,13
M4-M3 = 0,03
M1-M4 = 0,26

Condi¢éo: Mx-My > Ld
Dif. Significativa

Tabela 14 — Comparacao das Médias

De acordo com os resultados obtidos pela comparacdo das médias,
pode-se afirmar que estatisticamente ndo existe influéncia na resisténcia de
aderéncia a tracdo do revestimento quando analisadas as placas 2 e 3, ndo existe

influéncia na resisténcia de aderéncia a tracdo quando analisadas as placas 3e 4 e
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existe influéncia na resisténcia de aderéncia a tracdo quando analisadas as placas
led.

Desta forma, estd apresentado na figura 29 o grafico de barras da

média de resisténcia de aderéncia a tracdo conforme especificado pelo

procedimento da analise da variancia — Anova.

Média da Resisténcla de Aderéncla a Tragdo (MPa)
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do Revestimento de
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Figura 29 — Comparagéo das médias da resisténcia de aderéncia a tragdo do revestimento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA
FUTUROS TRABALHOS.

5.1.

CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que foram atingidos os objetivos proposto no inicio do

trabalho, e que a hipdtese foi comprovada e pode-se observar que:

a)

b)

@)

Pelos resultados obtidos neste trabalho existiu uma variagdo dos
resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo com os diferentes
valores do fck do substrato. Porem esta variagdo ndo possui uma
linha de tendéncia;

Para o substrato com fck de 30 MPa obteve-se a maior resisténcia
de aderéncia a tracédo de 0,69 MPa;

A menor resisténcia de aderéncia a tracdo (0,28 MPa), deu-se para
0 substrato de 50 MPa. Com isso a maior variagdo de resisténcia
de aderéncia a tracdo foi de -59,42%.

A variacdo da resisténcia entre os substratos de 50, 80 e 95 Mpa
foi configurada pelo teste da ANOVA como correspondentes.

A média de resisténcia de aderéncia a tracdo aplicada sobre o
revestimento de 50 MPa foi considerado insatisfatorio conforme
limite para aplicacdo em parede externa previsto pela NBR
13749/2013.

presente trabalho trouxe informagdes importantes para a avaliagao

da influéncia da resisténcia a compressdo do substrato na resisténcia de aderéncia

a tracéo do revestimento de argamassa, aplicado sobre este substrato.

Os ensaios experimentais permitiram chegar a conclusdo que a

resisténcia caracteristica a compressao do substrato influencia na resisténcia de

aderéncia a

substrato.

tracdo da argamassa de revestimento, quando aplicada neste

58



5.2. RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Para futuros trabalhos recomenda-se executar a projecéo do chapisco e
argamassa de forma mecanizada, para eliminar as variaveis de forca presentes no
lancamento manual.

Aumentar a quantidade de placas para cada substrato e aumentar a
quantidade de substratos ensaiados, aumentando assim a amostragem e

consequentemente a confiabilidade dos dados coletados.
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7. ANEXO 1 — BOLETIM TECNICO - MULTIMASSA USO GERAL
QUARTZOLIT

Boletim Técnico

Multimassa uso geral quartzolit
Pag. 1de3
Tweber zoe i
— SAINT-SCEAIN QUCI rtZO'lIt
muHimassa uso geral quartzolit
1 UTILZACAD
Argamassa para revestimento de paredes em Greas externas e internas com aplicacio
mianual.

= Indicodo para blocos de concreto, blocos cerGmicos, silice calcarios, tijolos de barro
macicos e superficies de concreto. Todas as dreas externas a serem revestidas
devemn ser chapiscodas. Para uvso externo & sobre estrutura de concreto apligue
sobre chapisco oolante quartzolit ou chapisco rolodo quartzolit

= Indicodo para assentomento de blocos de concreto e blocos cerGmicos.

= Pora revestimentos internos o produte pode ser aplicodo diretomente sobre as
alrenarias

2. LIMITES DE UsO

Mao aplicar:

= Spbre superficies horizontais sujeitas & solicitagdes ou satwradas.

= Spbre superficies plasticas ow de metal

Sobre gesso, revestimentos plisticos ou orgénicos.

Sobre impermeabilizacbes ow materiais de baixa resisténcia mecinica

Em dreas de permanente contoto oom Ggua ou em contabo com o solo.

Chapisco feito emn obra ow industrializodo com odicio de aditives quimicos deve ser
testado quanto a sua aderéncia e absorgio antes da aplicagfo do reboco externo
quartzolic

3. COMPOSICAO
Cimento, agregodos minerais e aditivos especiais.
& CARACTERISTICAS DD PRODUTO

Quantidade de égua da mistura: 135 mil/Kg.

Tempo de utilizacho: 2hs

Densidade aparente: 1,50 kg/cm®

pensidade fresca 1,80 kg/cm®

Cll:lssflcu-;ﬁ-o de ocordo com o NBR 13.281,/2005: PS M4 RS D4 U4 AS

= Referente oo produto fobricado na vnidade de Jandira. Pora dermais unidades entrar
em contako com a Weber. Para testes laoboratoriais, siga o procedimento de mistura
conforme MER 13.276/ 2002 sem tempo adicicnal.

5. CONDICAC DE APUCACAC

=  Temperatura de aplicacdo: ar ambiente + 5°C a 40 "C.

=  Temperatwra da superficie da base + 5 °C a 27 °C

= MO0 aplicar em superficies extremomente quentes, ou quando da expectativa de
chuvas

Saint-Gobain do Brasil Produtos Industriais e para Construgao
Matriz: Via de Acesso Jodo de Goes, 2.127 — Jandira/SP — Brasil — CEP 06612-000
Tel.-55 {11) 2196-8000 — Fax: 55 {11 2196-8301 — SAC: 0800 709 63729 www weber com.br
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PREPARO DE BASE

Remover residuos e contaminagoes da base antes da aplicacio do chapisco.
Preencher falhos na alvenaria ou juntas para obter wuma superficie regular.
Alvenarias muito irreguiares geram consumo elevado do chapisco, além de ndo
terem boa planeza e aspecto agradavel

A limpeza da base pode ser executada conforme procedimentos (NBR7200/98 item
843)

Todas as Greas externas devem ser chapiscada.

Em sitvogdes de climas adversos, com temperaturas superiores a 25 *C e umidade
inferior o 40%, umedeca a base antes da aplicacdo do reboco externo quartzolit.

MISTURA

Para fazer a mistura do preduto, usar somente Ggua impa na proporgGo indicoda na
embalagem. NGo adicionar @ mistura noda que nao tenha sido recomendado pela
weber.

Para mistura utilize sempre equipamentos proprios para argamassas. Adicione
metade da agua no compartimento do equipamento; em seguida, adicione todo o
volume de argamassa e complete com o restante da Ggua.

© tempo de mistura pode variar em funcdo do tipo de equipamento e quantidode de
socos e deve ser controlado pelo operador. Evite a formagdo de grumos na mistura,
homogeneizando bem o material.

APUCACAO

Revestimento

Proteja as pecas de aluminio, pois podem manchar se atingidas por reboco externo
quartzolit no momento de sua aphicacdo.

Em situogdes de climas adversos, com temperaturas superiores a 25 °C e umidade
inferior a 40%, umedeca o base antes da oplicagdo do produto.

O revestimento de paredes deve ser feito em uma Gnica demdo para espessuras
até 25cm

Para espessuras maiores, aplique uma segunda demao somente quando a anterior
estiver suficientemente firme para suportar a segunda. Recomendamoes que essa
aplicagBo seja realizada na condicGo Grido sobre Gmido.

O revestimento pode atingir oté 5 cm de espessura em duas demados de 2,5 cm.
Para espessuras superiores a 5 cm, deve ser empregada tela metdlica entre
camodas para estruturar o revestimento (consulte projetista especializado).

Para oplicacGo com equipomento de projecdo, recomendamos utilizar reboco
projetdvel quartzohit

Para acabamento desempenado ou sarrofeado deve ser aguardado o puxamento
da argamassa.

O acabomento poderd ser sarrafeado, desempenado ou camurcado, dependendo
do tipo de ocabamento que receberd posteriormente (argamassa decorativa,
pinturas, ceramicas, pedras, etc).

Assentamento
Aplique a argamassa sobre os blocos com colher de pedreiro.

Saint-Gobain do Brasil Produtos Industriais e para Constru¢ao
Matriz: Via de Acesso Jo3o de Goes, 2.127 — Jandira/SP — Brasil — CEP 06612-000

Tel.:55 (11) 2196-8000 — Fax: 55 {11) 2196-8301 — SAC: 0800 709 6579 www.weber.com.br
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Posicione o bloce sobre a argamassa fresca, removendo o excesso de material e
observando o alinhamento, prumo e nivel da parede.
Mantenha as juntas na espessurade 1a2 cm

9. CONSUMO

17 Xg/m?/cm de espessura — para revestimento
15 kg/m* - para assentamento de blocos 16x1I9x39cm

10. RECOMENDAGOES DE SEGURANCA

Montenha as embalagens fechadas e fora do alcance de criongas e animais.

Antes de iniciar © manuseio do produto, sempre verifique se vocé estd wilizando os
EPIs necessarios. respirodor, oculos de protecdo, capacete, protetor auriculor,
calcados de seguranca e juvas.

Durante o transporte do produto, nunca force a coluna e, se necessdrio, utilize cinta
protetora.

Em caso de contato com a pele, lave-a com dgua e sabdo em abundancia. Em caso
de irritogGo ou de erupcdo cutdnea, consulte um médico. Em caso de contato com
os ofhos, enxégue-os cuidadosamente com Ggua, durante varios minutos. No caso
de uso de lentes de contato, remova-as, se for facil, e continue enxaguandeo. Caso a
irritagoo ocular persista, consulte um medico. Em caso de ingestdo do produto, lave
a boca do vitima com Ggua em abunddncia Caso ela sinta indisposicGo, contate um
Centro de Informagao Toxicolégica ou um médico. Em todos os casos, leve consigo
esta embalagem e a ASPQ (Ficha de Informacdes de Seguranga de Produto
Quimico) deste produto, disponivel em www webercombe

TL EMBALAGEM

Sacos de papel ou plastico 20kg e 30 kg.

12. coRr

Disponivel na cor cinza

13. VALIDADE

30kg papel - 90 dias a partir da dota de fabricacdo.
20kg papel ou plastico - 250 dios a partir da data de fabricagdo.

Local seco e arejodo, sobre estrado elevado do solo em pilhas com, no Maximo, 1,50m de
altura, em suwo embalagem onginal fechada.
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