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RESUMO

Os endurecedores de superficie vém sendo amplamente utilizados em pisos de concreto
como protecdo superficial, a fim de melhorar a resisténcia a abrasdo do mesmo. Mais
recentemente, os mesmos estdo sendo aplicados em fachadas com revestimentos em
argamassa, como protecdo, e até utilizados em recuperacao de revestimentos ceramicos,
sobre argamassas de emboco com problemas de resisténcia de aderéncia a tracdo. Neste
contexto, o presente trabalho, predominantemente experimental, tem por objetivo avaliar a
influéncia da aplicacdo dos endurecedores de superficie na resisténcia de aderéncia a
tracdo em argamassas de base para revestimentos ceramicos. Para tal, foram
confeccionados cinco painéis de argamassa com trago “pobre”, sendo o painel que n&o
recebeu endurecedor de superficie chamado de uma argamassa “padrao” e os outros quatro
com aplicacdo de endurecedores de superficie de duas bases distintas (silicato de sodio e
fluorsilicato de magnésio), através de pintura e aspersdo cada um. Posteriormente foram
realizados os ensaios de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo. Como
resultado, foi constatado que para cada produto e aplicacdo utilizada, o desempenho foi

diferente, mas em todos os casos houve ganho na resisténcia de aderéncia a tracao.

Palavras chave: endurecedor de superficie, argamassa de embogo, resisténcia de

aderéncia a tragéo.
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1  INTRODUCAO

O presente trabalho se propbe a estudar a aplicagdo de endurecedor de
superficies em argamassas de emboco e sua influéncia na resisténcia de aderéncia a tragéo
da mesma, como contribuicdo para trabalhos de recuperagcdo de fachadas com
revestimentos ceramicos.

Atualmente, uma das manifestacdes patoldégicas mais comuns em revestimentos
ceramicos de fachadas sdo os descolamentos, com consequientes desplacamentos, que por
estarem diretamente ligadas a seguranca do usuéario, sdo muito preocupantes. Os
descolamentos sdo falhas ocasionadas pelo surgimento de tensdes que ultrapassam a
capacidade resistente dos componentes do sistema de revestimento cerdmico e das
ligagbes de suas interfaces. Por exemplo, numa fachada com revestimento ceramico
apresentando descolamentos com rupturas no interior da argamassa de embogo, € provavel
a existéncia de problemas de resisténcia a tracdo. Nesse caso, a recomendagdo para
recuperacdo, provavelmente, apontaria a necessidade de remocéo total da camada de
emboco. No entanto, para casos com diagnostico semelhante, tem-se observado no
mercado uma pratica utilizando endurecedores de superficie sobre a argamassa de emboco
com intuito de melhorar a resisténcia de aderéncia a tracdo do sistema; pratica esta que

sera investigada pelo presente trabalho.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A aplicacdo de endurecedor de superficies sobre argamassa de emboco, base

para revestimento ceramico, influencia na resisténcia a tragdo da mesma?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1  Objetivo Geral

Avaliar, através de ensaios, a resisténcia de aderéncia a tracdo de argamassa

de embocgo, base para revestimento cerdmico, com a aplicagdo de endurecedor de

superficies.



1.2.2 Obijetivos Especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

a) Comparar os resultados da resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa
com e sem aplicacdo do endurecedor de superficies e determinar o possivel
ganho de resisténcia com a aplicagdo do endurecedor;

b) Verificar se o tipo de aplicacdo do endurecedor de superficie influencia no

ganho de resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa;

1.3 HIPOTESE

Com a aplicacdo do endurecedor de superficie sobre a argamassa, seus
componentes reagem com o hidroxido de célcio, com a cal livre e outras particulas da pasta
de cimento endurecida formando cristais de alta dureza, tornado a superficie mais
resistente. Deste modo acredita-se que haverd um aumento na resisténcia de aderéncia a
tracdo na argamassa de emboco, o que pode melhorar o sistema de revestimento ceramico

como um todo.

1.4 JUSTIFICATIVAS

1.4.1 Justificativas Tecnolbgicas

O estudo do desempenho da aplicacdo de endurecedores de superficies sobre
argamassa de embogo, base para revestimento ceramico, pretende contribuir para o
desenvolvimento da tecnologia de recuperagdo de fachadas com revestimento ceramico,
podendo, nos casos aplicaveis, preservar a camada de emboco ainda que com problemas

de resisténcia a tragdo e/ou superficial.

1.4.2 Justificativas Econdmicas

Nos casos de recuperagcdo de fachadas com revestimento ceramico onde se

constate problemas de resisténcia a tracdo e/ou superficial da argamassa de emboco, a
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aplicacdo de endurecedores de superficies, nos casos aplicaveis, ira reduzir os custos da
obra, pelo fato de preservar a camada de emboco existente.

1.4.3 Justificativas Sociais

Nas obras de recuperacdo de fachadas “tradicionais” onde é necessaria a
remocao e recomposicdo total ou parcial da camada de emboco, e por vezes, chegam a
expor o substrato e a estrutura do edificio, geram grande inseguranca e insatisfacdo no
usuario. Do contrario, com o desenvolvimento da tecnologia de aplicacdo de endurecedor de
superficie, estas obras tendem a ser muito mais rapidas, mais limpas, além de ndo exporem

0 substrato e estrutura do edificio.

1.4.4 Justificativas Ecoldgicas

Com o desenvolvimento da tecnologia de aplicacdo de endurecedor de
superficie sobre argamassas de emboco base para revestimento ceramico, as obras de
recuperacdo de fachadas passam a gerar menos entulho do que numa obras de

recuperacgao “tradicional” e, portanto, tem impacto ambiental menor.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de atingir os objetivos, j& expostos no item 1.2, este trabalho se

desdobrara em duas etapas principais:

a) a primeira etapa consiste em uma revisdo bibliografica acerca de sistema de
revestimento ceramico de fachada e endurecedor de superficie, através de
consultas a dissertacdes, teses, monografias, artigos cientificos, livros
editados e normas aplicaveis, a fim de obter subsidio suficiente para
execucédo da etapa a seguir;

b) programa experimental (GIL, 1996), onde serdo executados ensaios de
determinacdo da resisténcia de aderéncia a tragcdo em painéis com
argamassa, sendo um deles sem utilizacdo de endurecedor de superficie e
outros dois painéis com utilizacdo do endurecedor em duas formas diferentes

de aplicagéo.
14



ApoOs a conclusdo dos ensaios, os resultados seréo analisados em conformidade
com as normas vigentes aplicaveis, e comparados entre si.

Finalmente, de acordo com as analises feitas sera possivel fazer consideractes
sobre o desempenho da aplicagdo de endurecedor de superficie sobre argamassa de

emboco base para revestimento ceramico.

1.6 APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta divido em 5 capitulos, cujos assuntos abordados serdo
apresentados a seguir.

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem como
delineia as principais justificativas para a realizagdo deste estudo e os procedimentos
metodoldgicos a serem adotados.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica e discorre sobre o sistema de
revestimento ceramico de fachada, sua estrutura e materiais constituintes: chapisco,
argamassa de emboco, argamassa colante, placa ceramica para revestimento de fachada e
argamassa de rejuntamento; aborda também os endurecedores de superficie e 0s ensaios
de resisténcia de aderéncia a tracdo em argamassas.

O Capitulo 3 trata sobre o programa experimental executado neste trabalho,
apresentando a descricdo dos passos adotados para execucdo dos painéis de argamassa,
com e sem aplicacdo de endurecedor de superficie, para realizacdo de ensaios de
resisténcia de aderéncia a tracao.

O Capitulo 4 apresenta a andlise dos resultados obtidos nos ensaios realizados
nos painéis de argamassa, com e sem aplicacdo de endurecedor de superficie.

O Capitulo 5 apresenta as consideracdes finais acerca da pesquisa e as

recomendacdes para trabalhos futuros.

Este capitulo explorou aspectos fundamentais do trabalho, desde seu problema
de pesquisa até a apresentacdo do mesmo. Ja o capitulo seguinte apresentara a revisdo

bibliogréfica, que serviu de base para o programa experimental.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo anterior expds a teméatica sobre a qual versard o presente trabalho,
mostrando os principais objetivos do mesmo e contextualizado a importancia do assunto
abordado.

Neste capitulo serdo abordados assuntos relativos ao tema em estudo, o
sistema de revestimento ceramico de fachada e endurecedores de superficie, encontrados
em publicacdes cientificas, dissertacdes de mestrado, teses de doutorado, livros editados,
além das prescricbes normativas; que servirdo de embasamento para a elaboracdo do

programa experimental, descrito no capitulo 3.

2.1 SISTEMA DE REVESTIMENTO

O sistema de revestimento pode ser entendido como um conjunto de
subsistemas. As funcdes de um sistema de revestimento vao desde a protecdo a alvenaria,
regularizacdo das superficies, estanqueidade, até fungdes de natureza estéticas, uma vez
que se constitui do elemento de acabamento final das vedacdes. (Bauer, 2005)

Segundo NBR 13529 (ABNT,1995) - Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas o sistema de revestimento € o conjunto formado por revestimento
de argamassa e acabamento decorativo, compativel com a natureza da base, condi¢des de
exposicdo, acabamento final e desempenho, previstos em projeto.

Normalmente, os sistemas de revestimento atuam em suas funcbes e
propriedades em conjunto com o substrato. Sendo assim ndo se pode falar, por exemplo, da
aderéncia da argamassa, mas sim da aderéncia argamassa-substrato. As fungdes atribuidas
a utilizacdo dos sistemas de revestimento variam imensamente de edificio para edificio, ou
seja, dependem em grande parte da concepcéo do edificio, suas fachadas e paredes e, do
sistema de revestimento selecionado. (Ibid.).

Existem diversas opcdes de sistemas de revestimentos, utilizando pecas
ceramicas assentes sobre emboco argamassado, empregar subsistemas de pinturas
associados a argamassa (com variacdo de camadas), utilizar sistemas com o emprego de

placas de rocha (tais como: placas de granito, marmore).
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2.2 REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

A NBR 13529 (ABNT,1995) define revestimento de argamassa como O
cobrimento de uma superficie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apto
a receber acabamento decorativo ou constituir-se em acabamento final.

Segundo Carasek (2007), os revestimentos de argamassa de parede devem
exercer determinadas funcdes, a fim de permitir um desempenho satisfatério das edificacdes
durante o se tempo de vida Util, sendo que as principais funcdes desse tipo de revestimento
sao:

a) proteger a alvenaria e a estrutura contra a a¢do do intemperismo, no caso de

revestimentos externos;

b) integrar o sistema de vedacdo dos edificios, contribuindo com diversas

funcgbes, tais como: isolamento térmico, isolamento acustico, estanqueidade a
agua, seguranca ao fogo e resisténcia ao desgaste e a abalos superficiais;

c) regularizar a superficie dos elementos de vedag&o e servir como base para

acabamentos decorativos, contribuindo para a estética da edificacao.

A NBR 13749 (ABNT, 1996) - Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas — Especificacdo, prescreve que o revestimento de argamassa deve apresentar
textura uniforme, sem imperfeicbes, tais como: cavidades, fissuras, manchas e
eflorescéncia, devendo ser prevista na especificacdo de projeto a aceitacdo ou rejeicao,
conforme niveis de tolerancias admitidas.

Os revestimentos de argamassa podem ser constituidos por uma ou mais
camadas, ou seja: emboco e reboco, e camada Unica. A norma NBR 13749 (ABNT, 1996)
indica as espessuras admissiveis, bem como niveis de aderéncia minimos, dentre outros

aspectos (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1 — Espessuras admissiveis de revestimento interno e externo para parede

Revestimento Espessura (mm)

Parede interna 5<e<20

Parede externa 20<e <30
Teto interno e externo e<20

Fonte: ABNT — NBR 13749 (1996)
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Tabela 2 — Limites da resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra) para emboco e camada Unica

Local Acabamento Ra (MPa)
Pintura ou base para reboco 20,20
Pt [EmE Ceramica ou laminado 20,30
Pintura ou base para reboco =>0,30
Parede Externa
Ceramica =>0,30
Teto 20,20

Fonte: ABNT — NBR 13749 (1996)

A norma NBR 13749 (ABNT, 1996) ainda prescreve no item 5.7.2 que o
revestimento desta area deve ser aceito se cada grupo de seis ensaios realizados (idade =

28 dias) pelo menos quatro valores forem iguais ou superiores aos indicados na tabela 2.

2.2.1 Argamassa de Revestimento

Segundo a NBR 13529 (ABNT,1995), argamassa de revestimento € a mistura
homogénea de aglomerantes, agregados miudos e éagua, podendo conter aditivos ou
adicOes, possuindo propriedades de endurecimento e aderéncia.

A NBR 13281 (ABNT, 2005) - Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos — Requisitos, prescreve que argamassa € a mistura homogénea de
agregado(s) inorganico(s) e agua, contendo ou n&o aditivos e adigbes, com propriedades de
aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalacbes proprias
(argamassas industrializadas).

De acordo com Baia e Sabbattini (2000), a argamassa de revestimento é uma
das partes integrantes das vedacdes de edificios e construgfes, devendo necessariamente
apresentar propriedades que irdo contribuir para o adequado comportamento das vedacoes
e da obra como um todo.

A NBR 7200 (ABNT, 1998) - Execucdo de revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas — Procedimento, preceitua que a cada aplicacdo de nova camada
de argamassa exige, de acordo com a finalidade e com as condicbes do clima, a

umidificacdo da camada anterior. A argamassa de revestimento ndo deve ser aplicada em
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ambientes com temperatura inferior a 5 °C. Em temperatura superior a 30 °C devem ser
tomados cuidados especiais para a cura do revestimento, mantendo-o Umido pelo menos
nas 24 horas iniciais através da aspersao constante de 4gua. Este procedimento deve ser
adotado em situagbes de baixa umidade relativa do ar, ventos fortes e insolagéo forte e
direta sobre os planos revestidos.

Wiecnewski (2006) destaca como funcdes gerais, além das ja citadas, as
seguintes: unir solidariamente elementos construtivos, resistindo aos esforgos; distribuir os
esforcos e absorver deformacgdes; selar juntas; e, por fim, proteger os elementos portantes
dos edificios contra a a¢do do intemperismo e agentes agressivos ambientais.

Cumpre salientar que ndo é funcdo da argamassa de revestimento dissimular
imperfeicbes grosseiras da base, muitas vezes desaprumada e desalinhada devido a falta
de cuidado no momento da execucéo da estrutura (BAIA & SABATTINI, 2000).

2.3 ESTRUTURA DOS REVESTIMENTOS

O revestimento de argamassa € constituido por diversas camadas com

caracteristicas e fungdes especificas, conforme exemplificado na Figura 1.

CAMADA DE FIXACAD CAMADA DE REGULARIZACAD E DE
{arpamas=a colants) ;psoncAo DE DEFORMAGOES [smbogo)

£

CAMADA DE
ACABAMENTO
(placas carimicas
& rejuntamento)

«—| REVESTIMENTO CERAMICO

Fonte: Conceito de multiplas camadas (PEZZATO, 2010 apud SABATTINI et al,2003)
Figura 1 — Estrutura dos revestimentos de um sistema de revestimento ceramico.
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2.3.1

Base ou Substrato

A NBR 13529 (ABNT,1995) define no item 3.1.1.3:

“Base ou substrato: Parede ou teto constituidos por material inorgéanico,
ndo-metalico, sobre os quais o revestimento é aplicado.”

A NBR 13755 (ABNT,1996) - Revestimento de paredes externas e fachadas com

placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante — Procedimento, define:

“3.3 base: Substrato constituido por superficie plana de paredes, conforme
1.4, sobre o qual é aplicada a argamassa colante, para assentamento das
placas ceramicas.

1.4 Esta Norma se aplica a paredes constituidas pelos materiais
relacionados a seguir e revestidas com chapisco, emboco e, eventualmente,
camada intermediaria de argamassa de regularizagdo (ver figura 1):

a) concreto moldado in loco;

b) concreto pré-moldado;

¢) alvenaria de tijolos macicos;

d) alvenaria de blocos ceramicos;

e) alvenaria de blocos vazados de concreto;

f) alvenaria de blocos de concreto celular;

g) alvenaria de blocos silico-calcéareos.

A.2.3 substrato: Camada sobre a qual estdo aplicadas a argamassa
colante e a placa cerdmica. O substrato € constituido por uma argamassa
aplicada sobre uma base.”

A NBR 7200 (ABNT, 1998) especifica que as bases de revestimentos devem

atender as exigéncias de planeza, prumo e nivelamento fixadas nas respectivas normas de

alvenaria e estrutura de concreto.

Os sistemas serdo aplicados sobre uma base ou substrato formando um

conjunto bem aderido e continuo, necessario ao atendimento do desempenho global. Os

substratos devem ser adequados ou preparados a receber o revestimento. Assim, caso 0s

mesmos ndo tenham a adequabilidade necessaria (ao atendimento dos quesitos que

permitam uma execucgdo satisfatoria e o atendimento de um bom desempenho), deve se

optar pelo uso de elementos que venham a compor uma solucao satisfatéria em ambito

geral. Um exemplo desta situacao é a utilizacdo do chapisco como preparacdo de base para

aplicacdo da argamassa. (BAUER, 2005)

comuns:

Bauer (2005) classifica os substratos de diferentes formas, sendo as mais

a) Pela natureza dos materiais constituintes: alvenaria de blocos ceramicos,
blocos de concreto, blocos de concreto celular; elementos estruturais em
concreto (pilares, vigas e lajes);

b) Pela funcéo: elementos de vedacéo, estruturais;
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c) Por suas caracteristicas fisicas: textura, porosidade, capacidade de succao

de 4gua (absorc¢éo capilar), propriedades mecénicas.

Quanto aos aspectos superficiais do substrato, a porosidade é fundamental, por
influenciar no transporte de agua (succdo da agua da argamassa), principalmente nos
momentos iniciais ap6s a aplicacdo. Este transporte influencia, sobremaneira, nas
propriedades de processo, afetando principalmente o tempo de sarrafeamento da
argamassa aplicada. Dados de pesquisa mostram que para blocos de concreto tem-se que
em até 30 minutos, absorve-se 50% do total possivel de agua (PAES, BAUER e CARASEK,
2003). Esta movimentacao de agua atua também sobre a aderéncia revestimento-substrato.
Neste sentido, a sucgdo de agua ndo pode nem ser muito baixa, como também néo deve
ser excessivamente alta.

Segundo Bauer (2005), a textura do substrato (rugosidade) é importante no
desenvolvimento da aderéncia. As rugosidades sdo pontos de ancoragem da argamassa
aplicada, auxiliando na aderéncia. Por sua vez, substratos rugosos possuem maior area de
contato com a argamassa aplicada, melhorando potencialmente as condi¢cdes de aderéncia.
Substratos lisos, geralmente levam a valores de aderéncia menores, devendo-se sempre
preparar as superficies com o intuito de torna-las adequadamente rugosas.

A preparagéo de base para recebimento do revestimento engloba um conjunto
de operacgfes importantes, tanto do ponto de vista da execucdo do revestimento (permitindo
gue a argamassa ao ser lancada tenha adesao ao substrato), como também do enfoque
sobre a aderéncia argamassa-substrato. Assim, tém-se: a remocéao de residuos, correcao de
irregularidades, remocéo de incrustacdes metalicas e o preenchimento de furos, rasgos e
depressodes localizadas, lavagem e pré-umedecimento.

Com o intuito de melhorar e adaptar o substrato emprega-se rotineiramente o
chapisco, o qual visa em sua esséncia fornecer ao substrato uma textura adequadamente
rugosa e com porosidade adequada ao desenvolvimento da aderéncia. A textura rugosa
atua também nos momentos iniciais apos a aplicacédo, favorecendo o mecanismo de adeséo
inicial.

E preciso preencher os vazios provenientes de rasgos, quebra parcial de blocos,
depressfes localizadas e outros defeitos com argamassas de mesmo traco da que sera
utilizada no revestimento. (YAZIGI, 2006)

As diferentes caracteristicas das bases de aplicacdo interferem, de forma
significativa, nas propriedades do revestimento de argamassa, devendo ser consideradas
desde o momento da definicAo da argamassa. A absor¢cdo de agua, a porosidade e a

rugosidade da base, por exemplo, vao influenciar a aderéncia da argamassa. A Tabela 3
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resume as principais caracteristicas das bases de aplicacdo do revestimento, que sao
variaveis para as diferentes bases. (MACIEL, BARROS e SABBATINI, 1998)

Tabela 3 — Caracteristicas das bases de aplicacdo do revestimento

Bases Caracteristicas

- Absorcao de agua

- Porosidade

- Resisténcia mecénica

- Movimentacg@es higroscopicas
- Rugosidade

- Homogeneidade

Alvenaria (diferentes componentes)

Estrutura (concreto)

Fonte: MACIEL, BARROS e SABBATINI, 1998

2.3.2 Chapisco

A NBR 13529 (ABNT,1995), no item 3.1.5.1 define chapisco como sendo a
“camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou descontinua, com a finalidade
de uniformizar a superficie quanto a absorcéo e melhorar a aderéncia do revestimento.”

O chapisco é um procedimento de preparacdo de base e ndo se constitui de
uma camada do revestimento. A espessura média do chapisco situa-se proxima a 5mm,
dependendo das caracteristicas granulométricas da areia empregada. Nao se recomenda
usar espessuras muito maiores que 5 mm, nem promover uma textura excessivamente
rugosa.

O chapisco tem como finalidade proporcionar condi¢cdes asperas em superficies
muito lisas, criando condigBes de receber outro tipo de argamassa e, portanto, argamassa
de suporte (AZEREDO, 1987).

E imprescindivel mencionar a necessidade de cura do chapisco,
obrigatoriamente em climas quentes e secos. A cura por aspersdo de agua deve se iniciar
imediatamente assim que ndo houver lavagem do chapisco pela agua de cura. Resultados
muito bons sao relatados pelo emprego de névoa sobre o chapisco. A duragdo da cura (ou
seja, manter o chapisco molhado) deve ser no minimo de 24 horas, recomendando-se
estendé-la para 48 horas em condi¢bes de clima quente e seco. Anomalias relacionadas a
cura, geralmente séo: pulveruléncia, fissuracdo intensa e desagregacéo. (BAUER, 2005)

Segundo Yazigi (2006), o substrato deve ser abundantemente molhado antes de
receber o chapisco, para que ndo ocorra absor¢éo da agua necessaria a cura da argamassa
do chapisco. Observa-se que o0 excesso de agua (saturamento), pode ser prejudicial, uma
vez que 0s poros saturados irdo inibir o microagulhamento da pasta de aglomerante dentro
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dos mesmos (mecanismo que configura a aderéncia sobre substratos porosos). Neste caso,
o chapisco precisa ser feito com argamassa fluida de cimento e areia no traco 1:3 em
volume, a qual é adicionado aditivo adesivo (aplicado sobre a alvenaria e estrutura). A
argamassa tem de ser projetada energicamente, de baixo para cima, contra a alvenaria a
ser revestida. Para bases de concreto a argamassa de chapisco deve ser preferencialmente
industrializada, pois apresenta melhor aderéncia do que a preparada na obra. Neste caso a
mesma € aplicada com desempenadeira metalica dentada sobre a estrutura de concreto. A
aplicacdo do chapisco se fard tanto nas superficies verticais ou horizontais de concreto
como também nas superficies verticais da alvenaria para posterior revestimento (emboc¢o ou
massa Unica). Em locais com baixa temperatura, deve-se ter o cuidado na umidificacdo do
substrato para aplicagdo do chapisco, pois pode ocasionar excesso de umidade e
inviabilizar a aderéncia.

O chapisco deve ser sempre aplicado nas fachadas e nas superficies de
concreto, de acordo com as especificagfes do projeto. Ele serve para regularizar a absorgéo
da base e melhorar a aderéncia. (MACIEL, BARROS e SABBATINI, 1998)

De acordo com Bauer (2005) existem diferentes tipos de chapisco, podendo-se
enumerar 0s seguintes:

a) Chapisco convencional — composto da aplicacdo de uma argamassa fluida de
cimento e areia média-grossa (suficiente para dar a textura necessaria) com
traco em volume da ordem de 1:3 (cimento:areia). O procedimento de
aplicacao consiste em se lancar energicamente o chapisco sobre a superficie
com a colher de pedreiro.

b) Chapisco modificado com polimeros — muito parecido ao chapisco
convencional, diferenciando-se pelo emprego de adesivos poliméricos latex
adicionados a agua de mistura.

c) Chapisco rolado — constitui-se da aplicacdo de uma argamassa cimento:areia
de traco 1:3 (volume) em que se utliza areia média-fina. Também séo
empregados na maioria das vezes adesivos poliméricos latex. A aplicacdo é
feita com rolo de pintura (rolo para textura), ndo se devendo fazer
movimentos de vai-vem (ocorre selagem dos poros se isso for feito). O
substrato deve ter condicbes muito boas de planeza para uma correta
aplicacdo. Algumas criticas devem ser lembradas quando se opta por este
tipo de aplicacdo. Primeiramente, a argamassa de chapisco para esta
aplicacdo é muito fluida, o que pode permitir que a areia decante no
recipiente. Neste caso, a aplicacdo seria somente da nata de cimento e do

adesivo, ndo dando condi¢des de desempenho satisfatorio.
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d) Portanto, deve se ter grande cuidado em exigir sempre que o0 material esteja
bem misturado a cada aplicagéo do rolo. Outro ponto importante diz respeito
a aplicacdo, a qual deve incisivamente ser feita em um sentido e sem
sobreposicbes (ndo fazer vai-vem como se faz na pintura). Caso seja
necessaria uma nova demao, a mesma deve ser aplicada apds 24 horas da
primeira. Deve-se também avaliar a condicdo do rolo uma vez que 0 mesmo
pode facilmente ficar obstruido ou até “impermeabilizado” pelos adesivos
latex utilizados.

e) Chapisco industrializado — consiste em uma argamassa industrializada a qual
se acrescenta agua no momento da mistura, e aplica-se a mesma sobre 0
substrato com o uso de desempenadeira denteada somente sobre superficie
de concreto (processo similar a argamassa colante para assentamento de
ceramica). O aspecto final obtido é o de filetes orientados, sendo que a
textura da formacao dos filetes € a rugosidade obtida. Algumas criticas a este
processo advém do uso de filetes com maior altura (acima de 5mm), em que
o preenchimento desta rugosidade pela argamassa de revestimento nao
ocorre satisfatoriamente em toda a extensdo. Certamente ajustes, tanto no
processo executivo do revestimento (argamassa mais plastica, por exemplo),
como também adequacdes do correto uso deste chapisco permitem solucdes
gue podem ser aceitaveis.

Em suma, o uso de chapisco potencializa o desempenho do sistema de

revestimento através do aumento da resisténcia de aderéncia a tracdo do produto ao

substrato

2.3.3 Emboco

Segundo a NBR 13529 (ABNT,1995), o embogo trata-se da “camada de
revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da base ou chapisco,
propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou de
revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento final”.

Segundo Yazigi (2006), o embo¢o somente podera ser aplicado ap0s a pega
completa do chapisco. A NBR 7200 (ABNT, 1998) explicita que quando se fizer uso de
argamassas preparadas em obra, o chapisco devera apresentar idade minima de trés dias
antes da aplicacdo do emboco, sendo que para climas quentes e secos, com temperaturas

acima de 30 °C, este prazo pode ser reduzido para dois dias.
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Portanto, o emboco constitui-se de uma camada de argamassa aplicada
(geralmente a mais espessa do sistema de revestimento) que consiste no corpo do
revestimento, possuindo aderéncia ao substrato, e apresentando textura adequada a
aplicacdo de outra camada subseqiiente (CANDIA, 1998). Assim é que o emboco
normalmente emprega granulometria um pouco mais grossa do que as demais argamassas
(camada Unica, reboco, por exemplo), e o acabamento é somente o sarrafeado (deve se
deixar textura aspera para melhorar a aderéncia quando da aplicacdo dos outros materiais,
como é o caso da argamassa colante no assentamento de pecas ceramicas, por exemplo).

A argamassa de regularizacdo (emboc¢o) tem como finalidade evitar a infiltracdo
e penetragdo de aguas, sem, porém, impedir a acdo capilar que transporta a umidade de
material da alvenaria a superficie exterior desta (AZEREDO, 1987).

Sabbatini e Barros (1990) recomendam a ado¢ao da superficie desempenada do
embocgo base para revestimento ceramico devido a melhor compatibilidade da aderéncia e
ao menor consumo do material de assentamento.

A aplicagdo da argamassa de embogo é feita em duas deméos quando a
espessura da camada varia entre 3 a 5 cm. E recomendado que a aplicacdo de argamassa
seja feita de modo sequencial, em trechos continuos, delimitados por duas mestras (ou
outro tipo de referéncias), e por projecao enérgica, com a colher de pedreiro, do material
contra a base. Espessuras superiores a 5 cm trazem problemas nao s6 de sobrecargas,
como também de retracao e provavel fissuracgéao.

Apos a primeira demao, a superficie embogada deve ser uniformizada através
de uma operagao de aplainamento que somente poder ser executada apds atingir o “ponto
de sarrafeamento”. Esta operagao consiste em regularizar a superficie do embogo com uma
régua de aluminio, apoiada nas mestras ou outras referéncias, realizando-se movimentos de
modo a deixar uma superficie regular. (TEMOCHE-ESQUIVEL et al., 2005)

Apbs um tempo necessario para atingir o “ponto de desempeno” € iniciada a
operacdo de desempeno. O operario identifica o “ponto de desempeno” comprimindo o
polegar sobre a superficie da argamassa e verificando a sua consisténcia. Enquanto ela
permanecer plastica, ndo podera ser trabalhada para evitar o surgimento de fissuras e
permitir um acabamento uniformemente plano.

O desempenamento é feito comprimindo-se com energia e em movimentos
circulares a desempenadeira de madeira sobre a superficie sarrafeada, de modo a obter
méxima compacidade da argamassa, visando com isto reduzir ao minimo 0s vazios
intergranulares. A compressao por alisamento em circulos em uma dada regido devera
promover um fluxo de pasta para a superficie, a qual ira envolver os gréos superficiais, e

permitira obter-se uma adequada resisténcia mecéanica na superficie desempenada.(lbid.)
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Em termos normativos, a NBR 13755 (ABNT,1996) recomenda que a superficie
do emboco executada para recebimento de argamassa colante deve ser sarrafeada com
acabamento aspero, enquanto que a norma britdnica BS 5385 (BSI, 1991) recomenda
acabamento desempenado grosso, executado com desempenadeira de madeira, quando as
placas ceramicas forem assentadas com argamassa adesiva ou adesivo.

No Brasil, essas argamassas aplicadas como revestimentos em paredes, com
acabamento em pintura, correspondem a opg¢ao construtiva mais empregada na construgéo
de edificacdes, tanto interna quanto externamente (nas fachadas). Outros tipos de
revestimento muito utilizados no pais sdo aqueles que tém como acabamento as placas
ceramicas ou pedras, mas que mesmo assim se utilizam de argamassas de embo¢o como

base de aplicacgéo.

234 Reboco

Segundo a NBR 13529 (ABNT,1995), o reboco trata-se da “camada de
revestimento utilizada para cobrimento do embocgo, propiciando uma superficie que permita
receber o revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento final”.

Sua espessura € apenas 0 necessario para constituir uma superficie lisa,
continua e integra.

A argamassa de acabamento (reboco) atua como suporte para pintura, portanto,
necessariamente deve ter superficie perfeitamente lisa e regular, pouca porosidade e
pequena espessura, devido a presenca excessiva do aglomerante cal que leva a fissuracéo
por retracdo (AZEREDO, 1987).

A NBR 7200 (ABNT, 1998) prescreve que para cada aplicacdo de nova camada
de argamassa exige, de acordo com a finalidade e com as condi¢cdes do clima, a
umidificacdo da camada anterior. A argamassa de revestimento ndo deve ser aplicada em
ambientes com temperatura inferior a 5 °C. Em temperatura superior a 30 °C, devem ser
tomados cuidados especiais para a cura do revestimento, mantendo-o Umido pelo menos
nas 24 horas iniciais através da aspersao constante de 4gua. Este procedimento deve ser
adotado em situacdes de baixa umidade relativa do ar, ventos fortes e insolagéo forte e

direta sobre os planos revestidos.
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2.3.5 Acabamento Decorativo

Segundo a NBR 13529 (ABNT,1995), o acabamento decorativo trata-se do
“revestimento decorativo aplicado sobre o revestimento de argamassa, como pintura,

materiais ceramicos, pedras naturais, placas laminadas, téxteis e papel”.

2.4 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

Para que os revestimentos de argamassa possam cumprir adequadamente as
suas fungoes, eles precisam apresentar um conjunto de propriedades especificas, relativas
as argamassas hos estados frescos e endurecidos. O entendimento dessas propriedades e
dos fatores que influenciam a sua obtencdo permite prever o comportamento do

revestimento nas diferentes situagfes de uso.

2.4.1 Propriedades no estado fresco

2.4.1.1 Massa especifica e teor de ar incorporado

Massa especifica é a relacdo entre a massa da argamassa e 0 seu volume,
podendo ser absoluta ou relativa. Na determinacdo da massa especifica absoluta ndo sao
considerados o0s vazios existentes no volume da argamassa, em contrapartida, para
determinacdo da massa relativa e/ou massa unitéria, consideram-se os vazios conforme
afirmam Maciel, Barros e Sabbatini (1998).

O teor de ar é a quantidade de ar existente em certo volume de argamassa. A
medida que cresce o teor de ar, a massa especifica relativa da argamassa diminui. Essas
duas propriedades vao interferir em outras propriedades da argamassa no estado fresco,
como a trabalhabilidade, que sera tratada a seguir. Uma argamassa com menor massa
especifica e maior teor de ar, apresenta melhor trabalhabilidade. O teor de ar da argamassa
pode ser aumentado através dos aditivos incorporadores de ar, entretanto, o uso desses
aditivos deve ser muito criterioso, pois pode interferir negativamente nas demais
propriedades da argamassa. Um aumento do teor de ar incorporado pode prejudicar a

resisténcia mecénica e a aderéncia da argamassa, por exemplo.
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2.4.1.2 Trabalhabilidade

E a combinacio das caracteristicas das argamassas relacionadas com a
coesdo, consisténcia, plasticidade, viscosidade, adesividade e massa especifica. Segundo
Carasek (2007), trabalhabilidade é 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. Alguns aspectos interferem nessa
propriedade como as caracteristicas dos materiais constituintes da argamassa e o seu
proporcionamento. A presenca da cal e de aditivos incorporadores de ar, por exemplo,

melhoram essa propriedade até um determinado limite.

2.4.1.3 Aderéncia inicial

E a capacidade que a argamassa apresenta para ancorar na superficie
da base através da penetracdo da pasta nos poros, reentrancias e saliéncias seguidos do
endurecimento gradativo da pasta. A aderéncia inicial depende das outras propriedades da
argamassa no estado fresco; das caracteristicas da base de aplicagdo, como a porosidade,
rugosidade, condi¢des de limpeza; da superficie de contato efetivo entre a argamassa e a
base. Para se obter uma adequada aderéncia inicial, a argamassa deve apresentar a
trabalhabilidade e retencdo de agua adequadas a succdo da base e as condicdes de
exposicao. Deve, também, ser comprimida apdés a sua aplicacdo, para promover o maior
contato com a base. Além disso, a base deve estar limpa, com rugosidade adequada e sem
oleosidade. Caso essas condigcbes ndo sejam atendidas, pode haver problema com a
aderéncia, como a perda de aderéncia em funcdo da entrada rapida da pasta nos poros da
base, por exemplo. Isso acontece devido a succdo da base ser maior que a retencdo de

agua da argamassa, causando a descontinuidade da camada de argamassa sobre a base.

2.4.1.4 Retencao de agua

Segundo Maciel, Barros e Sabbatini (1998), retencdo de agua é a capacidade
que a argamassa apresenta de reter a 4gua de amassamento contra a suc¢do da base ou
contra a evaporacdo. A retengdo permite que as reagdes de endurecimento da argamassa
se tornem mais gradativa, promovendo a adequada hidratacdo do cimento e consequente

ganho de resisténcia. A rapida perda de agua, compromete a aderéncia, a capacidade de
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absorver deformagbes, a resisténcia mecanica e, com isso, a durabilidade e a
estanqueidade do revestimento e da vedacdo ficam comprometidas. A determinacdo da
retencdo de agua pode ser avaliada pelo método da norma NBR 13277 (ABNT, 2005) —
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinacdo da
retencdo de agua.

2.4.1.5 Retragcdo na secagem

A retracdo na secagem ocorre em funcdo da evaporagdo da agua de
amassamento da argamassa e, também, pelas rea¢gfes de hidratacdo e carbonatagédo dos
aglomerantes. A retracdo pode acabar causando a formacgao de fissuras no revestimento. As
fissuras podem ser prejudiciais ou ndo prejudiciais (microfissuras). As fissuras prejudiciais
sdo aquelas que permitem a percolacdo da dgua pelo revestimento ja no estado endurecido,
comprometendo a sua estanqueidade a agua. Os fatores que influenciam essa propriedade
sdo: as caracteristicas e o0 proporcionamento dos materiais constituintes da argamassa; a
espessura e o intervalo de aplicagdo das camadas; o respeito ao tempo de sarrafeamento e
desempeno.

2.4.2 Propriedades no estado endurecido

2.4.2.1 Aderéncia

E a propriedade do revestimento de manter-se fixo ao substrato, através da
resisténcia as tensées normais e tangenciais que surgem na interface base-revestimento. E
resultante da resisténcia de aderéncia a tragéo, da resisténcia de aderéncia ao cisalhamento
e da extensdo de aderéncia da argamassa. A aderéncia depende: das propriedades da
argamassa no estado fresco; dos procedimentos de execucdo do revestimento; da natureza
e caracteristicas da base e da sua limpeza superficial.

Carasek (2007) informa que a aderéncia da argamassa endurecida ao substrato
€ um fendmeno essencialmente mecénico devido, basicamente, a penetragdo da pasta
aglomerante ou da propria argamassa nos poros ou entre as rugosidades da base de
aplicacdo. Outra parcela menos significativa que contribui para a aderéncia das argamassas
aos substratos sdo as ligacdes secundarias do tipo Van der Waals. Quando a argamassa no

estado plastico entra em contato com a superficie absorvente do substrato, parte da agua de
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amassamento, que contém em dissolucdo ou estado coloidal os componentes do
aglomerante, penetra pelos poros e pelas cavidades do substrato. No interior dos poros
ocorrem fendbmenos de precipitacdo dos produtos de hidratacdo do cimento e da cal, e
transcorrido algum tempo, esses precipitados intracapilares exercem acéo de ancoragem da
argamassa a base.

A resisténcia de aderéncia a tracao do revestimento pode ser medida através do
ensaio de arrancamento por tracdo, de acordo com a norma NBR 13749 (ABNT,1996).

2.4.2.2 Capacidade de absor¢éo de deformacdes

De acordo com Maciel, Barros e Sabbatini (1998) é a propriedade que o
revestimento apresenta quando exposto a pequenas tensdes, devendo suportar as mesmas
sem apresentar rupturas ou deformacdes que comprometam sua estrutura, aderéncia,
estanqueidade e durabilidade. Segundo Carasek (2007) as deformagdes podem ser de
grande ou de pequena amplitude. O revestimento s6 tem a responsabilidade de absorver as
deformacdes de pequena amplitude que ocorrem em funcédo da ag¢do da umidade ou da
temperatura e ndo as de grande amplitude, provenientes de outros fatores, como recalques
estruturais, por exemplo.

A capacidade de absorver deformacdes depende:

a) do moédulo de deformacdo da argamassa: quanto menor for o0 médulo de
deformacgdo (menor teor de cimento), maior a capacidade de absorver
deformacoes;

b) da espessura das camadas: espessuras maiores contribuem para melhorar
essa propriedade; entretanto, deve-se tomar cuidado para ndo se ter
espessuras excessivas gue poderdo comprometer a aderéncia;

c) das juntas de trabalho do revestimento: as juntas delimitam panos com
dimensdes menores, compativeis com as deformacgdes, contribuindo para a
obtencéo de um revestimento sem fissuras prejudiciais;

d) da técnica de execucdo: a compressdo apds a aplicacdo da argamassa e,
também, a compressdo durante o acabamento superficial, iniciado no

momento correto, vao contribuir para o ndo aparecimento de fissuras.
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2.4.2.3 Retracdo

A retracdo ocorre devido a perda rapida e acentuada da dgua de amassamento
e pelas reacdes na hidratagcdo dos aglomerantes, fatos que provocam as fissuras nos
revestimentos. As argamassas ricas em cimento apresentam maiores disponibilidades para
0 aparecimento de fissuras durante a secagem. Segundo Fiorito (2003), o endurecimento da
argamassa é acompanhado por uma diminuicdo do volume em funcdo da perda de agua
evaporavel ocasionada pelas relacbes de hidratacdo. Mesmo apds a secagem nota-se
variacbes dimensionais em funcdo do grau higrométrico do ambiente, tal fenbmeno é
conhecido como “retracdo”. Carasek (2007) afirma que a retragdo € resultado de um
mecanismo complexo, associado com a variagdo de volume da pasta aglomerante e
apresenta papel fundamental no desempenho das argamassas aplicadas, especialmente

guanto a estanqueidade e a durabilidade.

2.4.2.4 Resisténcia mecanica

A resisténcia mecéanica diz respeito a propriedade dos revestimentos de
possuirem um estado de consolidacdo interna capaz de suportar esforcos mecéanicos de
diferentes naturezas que se traduzem, em geral, por tensfes simultdneas de tracao,
compressdo e cisalhamento. Depende do consumo e natureza dos agregados e
aglomerantes e da técnica de execucao que busca a compactacdo da argamassa durante a
sua aplicacao e acabamento. A resisténcia mecanica aumenta com a redugéo da proporcao
de agregado na argamassa e varia inversamente com a relacdo agua/cimento da

argamassa.

2.4.2.5 Durabilidade

E uma propriedade do periodo de uso do revestimento, resultante das
propriedades do revestimento no estado endurecido e que reflete o desempenho do
revestimento frente as ag6es do meio externo ao longo do tempo. Alguns fatores prejudicam
a durabilidade do revestimento, tais como: a fissuracdo do revestimento; a espessura
excessiva; a cultura e proliferacdo de microorganismos; a qualidade das argamassas; a falta

de manutencéo.
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2.4.2.6 Permeabilidade

A permeabilidade estd relacionada a passagem de &gua pela camada de
revestimento, constituida de argamassa, que € um material poroso e permite a percolagéo
da &gua tanto no estado liquido como de vapor. E uma propriedade bastante relacionada ao
conjunto base-revestimento. O revestimento deve ser estanque a agua, impedindo a sua
percolacdo. Mas, é recomendavel que o revestimento seja permeavel ao vapor para
favorecer a secagem de umidade de infiltracdo (como a agua da chuva, por exemplo) ou
decorrente da acao direta do vapor de agua, principalmente nos banheiros. Quando existem
fissuras no revestimento, o caminho para percolagcdo da agua € direto até a base e, com
isso, a estanqueidade da vedacgdo fica comprometida. Essa propriedade depende: da
natureza da base; da composicdo e dosagem da argamassa; da técnica de execucdo; da

espessura da camada de revestimento e do acabamento final.

2.5 MATERIAIS CONSTITUINTES

Os materiais constituintes estudados das argamassas de revestimento, bem
como suas fungdes, justifica-se por inUmeros fatores, dentre os quais se destaca a falta de
regras claras para especificacdo dos materiais, que, na maioria das vezes, sdo definidos a
partir de critérios especificagdo dos materiais, que, na maioria das vezes, sdo definidos a
partir de critérios empiricos baseados em experiéncias isoladas de profissionais da
construcao civil. A incidéncia cada vez mais presente de inUmeros casos de manifestacdes
patolégicas que comprometem tais sistemas se deve a falta de critérios.

Outro fato que merece certa parcela de atencdo é o surgimento no mercado de
uma gama consideravel de materiais (como novas alternativas) para a producdo de
argamassas. Como exemplos cabem destacar, desde cales (hidratadas, aditivadas e pré-
misturadas com cimento), aditivos para producédo das argamassas industrializadas ou para a
producdo em canteiro de obra (incorporadores de ar, retentores de agua, aditivos
poliméricos), fibras sintéticas e até novas concepg¢des de agregados com dimensfes e
granulometrias especificas para cada aplicacdo. Neste contexto, é cada vez mais notorio
que a simples experiéncia ndo é suficiente, sendo necessaria uma avaliagdo mais precisa
sobre a parcela de contribuicio de cada material na composicdo das
argamassas.(BAUER,2005 )
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2.5.1 Aglomerantes

Aglomerante € um material ativo, ligante, em geral pulverulento, cuja principal
funcéo é formar uma pasta que promove a unido entre os gréos do agregado. Sdo utilizados
na obtencdo das argamassas e concretos, na forma da propria pasta e também na
confeccéo de natas. (ARAUJO et al.,2010)

Os aglomerantes podem ser classificados, quanto ao seu principio ativo, em:

a) aéreos: sdo os aglomerantes que endurecem pela acdo quimica do CO, no

ar, como por exemplo a cal aérea;

b) hidraulicos: sdo os aglomerantes que endurecem pela acdo exclusiva da
agua, como por exemplo a cal hidraulica, o cimento Portland, etc. Este
fendbmeno recebe o0 nome de hidratacéo;

c) poliméricos: sdo os aglomerantes que tem reacdo devido a polimerizacdo de

uma matriz.

25.1.1 Cal

E o produto obtido pela calcinagéo de rochas calcarias a temperaturas elevadas.
Existem trés tipos de cales: cal aérea (cal virgem e cal hidratada) e a cal hidraulica.

De acordo com a Associacao Brasileira de Produtores de Cal — ABPC (2010), a
cal virgem é resultante da calcinacdo de rochas calcarias (CaCO3) numa temperatura
inferior a de fusdo do material (850° a 900°)

Além das rochas calcarias, a cal também é obtida de residuos de o0ssos e
conchas de animais.

O fendmeno ocorrido na calcinacao do calcario € o seguinte:
0
Ca CO, + calor (900 C)= CaO + CO,

Calcario + calor = cal virgem + gas carbonico

O produto que se obtém com a calcinacéo do carbonato de célcio recebe o nome de
cal virgem, ou cal viva (CaO), que ainda nao é o aglomerante usado em construcdo. O 6xido

deve ser hidratado para virar hidroxido de calcio Ca(OH), denominado de cal extinta ou cal

queimada.
CaO + H,0 = Ca(OH),

Cal virgem + agua = Cal extinta + calor
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O processo de hidratacdo da cal virgem é executado no canteiro de obras. As
pedras sé@o colocadas em tanques onde ocorre a sua extingdo ao se misturarem com a
agua. O fenébmeno de transformacao de cal virgem em cal extinta é exotérmico, isto é, se da
com grande desprendimento de calor (250 cal/g, podendo em alguns casos a temperatura
atingir 400 °C), o que torna o processo altamente perigoso.

Apos a hidratagdo das pedras, o material devera descansar por 48 horas no
minimo, antes de ser utilizado na obra.

As argamassas de cal, inicialmente, tém consisténcia plastica, mas endurecem
por recombinacdo do hidroxido de célcio com o gas carbdnico, presente na atmosfera (dai o
nome cal aérea), voltando ao seu estado inicial de carbonato de célcio.
Ca(OH),+ CO,= CaCO,+H,0
Cal extinta + gas carbbénico = Carbonato de célcio + 4gua

A cal viva ou cal virgem é distribuida no comércio em forma de pedras, como
saem do forno ou mesmo moidas e ensacadas.

De acordo com a Associagao Brasileira de Produtores de Cal — ABPC (2010), a
cal hidratada é um produto manufaturado que sofreu em usina o processo de hidrataco. E
apresentada como um produto seco, na forma de um p6 branco de elevada finura. A cal é
encontrada no mercado em sacos de 20 kg.

A cal hidratada oferece sobre a cal virgem algumas vantagens, entre elas:

a) maior facilidade de manuseio, por ser um produto pronto, eliminando do

canteiro de obras a operacéo de extingéo;

b) maior facilidade de transporte e armazenamento.

A cal hidraulica, de acordo com a Associacdo Brasileira de Produtores de Cal —
ABPC (2010), é um aglomerante hidraulico, ou seja, endurece pela agédo da agua, e foi
muito utilizado nas constru¢cdes mais antigas, sendo posteriormente, substituido pelo

cimento Portland.

2.5.1.2 Cimento Portland

Cimento Portland é a denominacéo técnica do material usualmente conhecido na
construcao civil como cimento. O cimento Portland foi criado e patenteado em 1824, por um
construtor inglés, chamado Joseph Aspdin. Naquela época, era moda na Inglaterra construir

com uma pedra, de cor acinzentada, originaria da ilha de Portland, situada ao sul do pais.
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Como o resultado da invencdo de Aspdin se assemelhava, na cor e na dureza, a pedra de
Portland, foi patenteada com o nome de cimento Portland. (KIHARA e CENTURIONE, 2005)

O cimento é um po fino com propriedades aglutinantes, que endurece sob agéo
da agua, sendo, portanto, um aglomerante hidraulico. Depois de endurecido, mesmo sob
acao da 4gua, nao se decompde mais. (Ibid)

O cimento é hoje, sem duavida, o mais importante dos aglomerantes, sendo de
fundamental importancia conhecer bem suas propriedades, para poder aproveita-las da
melhor forma possivel.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP (2010), o
cimento € composto de clinquer, com adi¢cdes de substancias que contribuem para suas
propriedades ou facilitam o seu emprego. Na realidade, sdo as adi¢cdes que definem os
diferentes tipos de cimento.

O clinquer tem como matérias-primas o calcario e a argila. A rocha calcaria é
primeiramente britada, depois moida e em seguida misturada, em proporgdes adequadas,
com argila, também moida. Essa mistura atravessa entdo, um forno giratério, cuja
temperatura interna chega a alcancar 1450 °C, atingindo uma fuséo incipiente. Esse calor é
que transforma a mistura, no clinquer, que se apresenta primeiramente na forma de pelotas.
Na saida do forno, o clinquer ainda incandescente é bruscamente resfriado, e finamente
moido, transformando-se em pé. Na Figura 2 é apresentado o esquema de fabricacdo do
cimento Portland.

No clinquer em pd estd a esséncia do cimento, pois € ele quem tem a
caracteristica de desenvolver uma reacdo quimica, na presenca da 4&gua, cujas
conseqliéncias fisicas, sao, primeiramente, tornar-se pastoso, portanto moldavel e, em
seguida endurecer, adquirindo elevada resisténcia e durabilidade.

Detalhando um pouco, pode-se dizer que a mistura moida de calcério e argila ao
atingir a fuséo incipiente (x30% de fase liquida), apresenta reagfes entre o carbonato de
calcio (CaCO,), presente no calcario e os diversos 6xidos (SiO,, Al,O,, Fe,O,, etc.)presentes
na argila, formando silicatos e aluminatos, que apresentam reacdes de hidratacdo, podendo,
entdo, o material resultante apresentar resisténcia mecéanica.

Os principais silicatos formados na calcinacdo do calcareo e da argila, séo:

a) silicato dicalcico 2Ca0.SiO, (C,S)

b) silicato tricalcico 3Ca0.SiO, (C,S)

¢) aluminato tricalcico 3Ca0.ALO, (CA)

d) ferro aluminato tetracalcico 4Ca0.Al O, .Fe O, (C,AF)
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As adicbes sdo as outras matérias-primas, que misturadas ao clinquer na fase
de moagem, fazem com que se obtenham os diversos tipos de cimento Portland disponiveis
no mercado. As principais matérias-primas adicionadas ao clinquer sdo: o gesso, as
escorias de alto-forno, os materiais pozolanicos e os materiais carbonaticos.

A contribuicdo de cada uma destas adi¢des, as propriedades finais do cimento
pode ser resumida da seguinte forma:

a) gesso: tem como funcédo béasica regular o tempo de pega do cimento;

b) escéria de alto-forno: é o subproduto obtido durante a producédo de ferro-gusa
nas industrias siderargicas, resultante do processo de fusdo do minério de
ferro, com cal e carvdo. A escoria se separa do ferro gusa por diferenca de
densidade. Quimicamente, é composta de uma série de silicatos que ao
serem adicionados ao clinquer do cimento, sdo capazes de sofrer reagdes de
hidratagdo e posterior endurecimento. A adicdo de escoria contribui para a
melhoria de algumas propriedades do cimento, como, por exemplo, a
durabilidade e a resisténcia a agentes quimicos;

c) materiais pozolanicos: séo rochas vulcanicas ou matérias organicas
fossilizadas encontradas na natureza, certos tipos de argilas queimadas em
elevadas temperaturas e derivados da queima de carvdo mineral nas usinas
termelétricas, entre outros. Esses materiais, também apresentam
propriedades ligantes, se bem que de forma potencial (para que passem a
desenvolver a propriedade de ligante ndo basta a agua, € necesséria a
presenca de mais um outro material, por exemplo o clinquer). O cimento com
adicAo desse material apresenta a vantagem de conferir maior
impermeabilidade as misturas com ele produzidas;

d) materiais carbonaticos: sdo minerais moidos e calcinados. Contribui para
tornar a mistura mais trabalhavel, servindo como um lubrificante entre as

particulas dos demais componentes do cimento.

2.5.2 Agregados

Segundo a NBR 9935 (ABNT, 2005) — Agregados: terminologia, agregado é
definido como material sem forma ou volume definido, geralmente inerte, de dimensdes e
propriedades adequadas para producdo de argamassas e concreto. Desempenhando uma
funcdo econbmica da maxima importancia — pois geralmente € o elemento de custo mais

baixo por unidade, de volume no concreto e no concreto betuminoso, o agregado atua de
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forma decisiva no incremento de certas propriedades, tais como: a reducdo da retracdo
(bastante grande na pasta de cimento), aumento da resisténcia ao desgastes, além de
outras.

Podem-se classificar os agregados quanto a origem, as dimensfes e a massa
unitaria.

De acordo com Sbrighi (2005) quanto a origem, eles podem ser:

a) Naturais - sdo aqueles que ja sdo encontrados na natureza sob a forma de

agregados : areia de mina, areia de rios, seixos rolados, pedregulhos etc.

b) Artificiais - sdo aqueles que necessitam ser trabalhados para chegarem a

condig@o necessaria e apropriada para seu uso: areia artificial, brita etc.

O termo artificial, aqui usado, € quanto ao modo de obtencéo, e ndo com relagéo
ao material em si. Ha autores que classificam como artificiais aqueles agregados que sao
obtidos por processos especiais de fabricacdo, tais como: escoria de alto-forno, argila
expandida etc.

Quanto as dimensfes, os agregados sao classificados em miiudos e graddos.
Recebem, entretanto, denominac¢des especiais que caracterizam certo grupo, como: filer,
areia, pedrisco,s eixo rolado e brita.

Areia é o material granular mitdo originado através de processos naturais ou
artificiais de desintegracdo de rochas naturais ou proveniente de outros processos
industriais. E chamada de areia natural se resultante da acéo de agentes da natureza e de
areia artificial quando proveniente de britagem ou outros processos industriais.

Pedrisco, também chamado areia artificial, € a mistura, nas mais variadas

proporgdes de brita de graduacéo O (zero) com areia artificial. (SBRIGHI, 2005)

2.5.3 Adicdes

Sao materiais em pd empregados na elaboracdo das argamassas a fim de
alterar determinadas propriedades do material no estado fresco e/ou endurecido, tornando-o
mais manusedvel ou incrementando suas caracteristicas em relacdo a resisténcia fisico-
quimica.

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 1995), adicbes sdo materiais inorganicos
naturais ou industriais finamente divididos, adicionados as argamassas para modificar as
suas propriedades e cuja quantidade é levada em consideragdo no proporcionamento.

Segundo Carvalho Juanior (2005), adicbes sao materiais finamente

divididos,capacidade de conferir algumas propriedades a argamassa. Na maioria das vezes,
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ndo possuem poder aglomerante, atuando como agregados, e, de modo geral, possuem
poder aglutinante (promovem a liga). As adicdes mais comuns presentes nas argamassas
sdo as pozolanas (materiais provenientes de rochas vulcéanicas, residuos de termoelétricas
e outros que apresentem atividade pozolanica), o pé calcario, também conhecido como filler
(material finamente dividido constituido essencialmente de calcéario ou dolomitos) e os

pigmentos que apenas conferem a argamassa coloracdo, ndo interferem em resisténcia

mecanica e se diferenciam entre si pelos tipos: organicos e inorganicos.

2.5.4 Aditivos

Sao produtos quimicos que se adicionam ao traco das argamassas com a
finalidade de melhorar suas caracteristicas relativas a plasticidade, tempo de utiliza¢ao,
resisténcia mecéanica, impermeabilidade, aparéncia e durabilidade. Bauer (2000) faz uma
severa recomendac¢do quanto a qualificacdo do pessoal que diretamente emprega o aditivo,
ndo somente na obra, mas nos proprios fabricantes que ficariam resguardados das
consequéncias do mau emprego de seus produtos.

Os principais aditivos empregados nas argamassas sao:

a) incorporadores de ar que melhoram a plasticidade e a adeséo inicial e
aumentam a retencdo de agua. Entretanto, reduzem as resisténcias a
compressao, flexado e aderéncia;

b) plastificantes que melhoram a trabalhabilidade das argamassas. Segundo
Silva (1991), ocorre reducédo na quantidade de agua e conseqiente aumento
da resisténcia com menor consumo de cimento e diminuicdo da retracao;

c) retentores de agua diminuem a absor¢éo de 4gua pelo substrato, evaporagéo
e exsudacédo de 4gua da argamassa fresca;

d) retardadores de pega retardam o inicio da hidratagédo do cimento;

e) adesivos proporcionam aderéncia quimica com o substrato;

f) hidrofugantes reduzem a absor¢do de &gua da argamassa, sem impedir a
troca de gazes com 0 meio;

g) impermeabilizantes reduzem a permeabilidade, porém n&o garantem a
impermeabilizacéo total devido suas falhas quando ocorrem novas fissuras no
revestimento. Silva (1991) ressalta que podem agir de dois modos: por

obturacéo dos poros ou por agao repulsiva sobre a agua.
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2.5.5 Aguade amassamento

A 4gua destinada ao amassamento da argamassa deve ser armazenada em
caixas estanques e protegidas a fim de evitar a contaminag&o por substancias estranhas.
Em caso de duvida sobre a qualidade da &gua, ou quando for constatada qualquer
contaminacao, amostras devem ser coletadas para andlise.

A principio considera-se que toda &gua potavel é apropriada para uso em
argamassa. Silva (1991) denomina agua de amassamento como a agua usada ha
confeccdo da argamassa. Ressalta que deve ser livre de impurezas que afetem sua reacéo
com o cimento.

A NBR 11560 (ABNT, 1990) — Agua destinada ao amassamento do concreto —
Qualidade e controle, especifica como regra geral que as aguas potaveis sdo consideradas
satisfatérias desde que apresentem as seguintes caracteristicas:

a) pH entre 6,0 e 8,0;

b) Matéria organica (em oxigénio consumido) = 5 mg/l;

¢) Residuos sdélidos = 4000 mg/l;

d) Sulfatos (em ions SO2 ) = 300 mgl/l;

e) Cloretos (em ions cl-) = 250 mg/I;

f) AcuUcar = ausente.

26 TIPOS DE PREPARO E FORNECIMENTO DAS ARGAMASSAS DE
REVESTIMENTO

De acordo com Maciel, Barros e Sabbatini (1998) a producdo de argamassa
significa a mistura ordenada dos seus materiais constituintes, nas proporcdes estabelecidas
e por um determinado periodo de tempo, utilizando equipamentos especificos para este fim.
Quanto & maneira de produgdo a argamassa pode ser preparada em obra, industrializada
fornecida em sacos ou silos. Cada um desses tipos de argamassa interfere nas atividades
de producdo e no seu sequenciamento, na escolha das ferramentas e equipamentos

necessarios para producdo, bem como na adequacao do préprio canteiro de obras.
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2.6.1 Argamassa dosada na obra

As quantidades dos materiais constituintes sdo medidas e transportados até ao
equipamento de mistura. Os equipamentos necessarios sao a betoneira ou argamassadeira,

carrinhos-de-mao ou padiolas, pas e peneiras.

2.6.2 Argamassa industrializada fornecida em sacos

O material em p6 é adicionado na quantidade especifica no equipamento de
mistura, seguida da adicdo de agua. Os equipamentos necessarios sdo a argamassadeira e
0s recipientes para a adi¢édo da agua.

Segundo Alves (2006), os ingredientes dessas argamassas podem ser um ou
mais aglomerantes, material inerte e ainda outros aditivos para permitir maior ancoragem

mecéanica e quimica.

2.6.3 Argamassa fornecida em silos

A medicdo é mecanizada, onde o equipamento de mistura pode ser acoplado no
proprio silo ou outro equipamento localizado nos pavimentos do edificio onde se efetua a

mistura. Os equipamentos sdo os especificos para este sistema.

2.6.4 Argamassa dosada na central

Nas argamassas dosadas em central sdo realizados todos os controles de
gualidades dos materiais onde sdo medidos em massa ou em volume, misturados e
transportados em caminhdo betoneira. Os equipamentos necessarios sao o laboratorio, a pa

carregadeira, a central dosadora e o caminh&o betoneira.

2.7 TIPOS DE ADERENCIA DA ARGAMASSA AO SUBSTRATO

A NBR 13528 (ABNT, 2010) - Revestimento de paredes e tetos de argamassas

inorganicas — Determinagéo da resisténcia de aderéncia a tracdo, define aderéncia como
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propriedade do revestimento de resistir a tensdes normais ou tangenciais atuantes na

interface dos substratos.

2.7.1 Aderéncia mecanica

E a penetracdo da pastas da argamassa nos poros ou entre a rugosidade da
base de aplicacdo caracterizada pela endentacdo ou engaste entre as particulas do
substrato e da argamassa.

Carasek (2007) descreve que quando a argamassa no estado plastico entra em
contato com a superficie absorvente do substrato, parte da agua de amassamento, que
contém em dissolugdo ou estado coloidal os componentes do aglomerante, penetra pelos
poros e cavidade do substrato. No interior dos poros ocorrem fendbmenos de precipitacdo
dos produtos de hidratagdo do cimento e da cal, e apds algum tempo, esses precipitados
intra capilares exercem agéo de ancoragem da argamassa a base. Em seus estudos micro-
estruturais empregando microscoépio eletrbnico de varredura, confirmou que a aderéncia
decorre do intertravamento principalmente da etringita (um dos produtos de hidratacdo do
cimento) no interior dos poros do substrato. Tendo em vista 0 mecanismo de ligacéo, pode-
se concluir que quanto melhor for o contato entre a argamassa e o substrato, maior sera a
aderéncia obtida. Dessa forma, a aderéncia estd diretamente relacionada com a
trabalhabilidade (ou reologia) da argamassa, com a energia de impacto no processo de

execucao, das caracteristicas e propriedades dos substratos e de fatores externos.

2.7.2 Aderéncia quimica

A aderéncia quimica é proporcionada com a introdugéo de aditivos adesivos que
possuem a capacidade de melhorar a aderéncia das argamassas. Os aditivos adesivos
podem ser & base de PVA, polimeros e resinas. A introducéo destes produtos se apresenta
como uma opcao para revestimento em bases com condi¢bes de porosidade, rugosidade e
absorcdo de agua incompativel com o desenvolvimento do sistema de aderéncia mecéanico,

como as estruturas metalicas.
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2.8 ARGAMASSA COLANTE

A argamassa colante industrializada é definida, pela NBR 14081 (ABNT, 2004) —
Argamassa colante industrializada para assentamento de placas ceramicas — Especificacéo,
como “produto industrial, no estado seco, composto de cimento Portland, agregados
minerais e aditivos quimicos, que, quando misturado com 4gua, forma uma massa viscosa,
plastica e aderente, empregada no assentamento de placas ceramicas para revestimento”.
Sua funcao é a fixacdo da placa ceramica ao emboco, devendo resistir as tensdes de tracao
e cisalhamento entre as camadas da interface do sistema de revestimento ceramico:
emboco / camada de fixagdo, camada de fixacao / placa ceramica.

Segundo Sabbatini e Barros (1990), a argamassa colante industrializada é,
atualmente, o material mais utilizado na fixagdo dos componentes ceramicos no Brasil. As
principais vantagens da utilizagdo de argamassa colante industrializada, ao invés do método
tradicional, sdo:

a) melhor resisténcia de aderéncia que as argamassas convencionais;

b) sua retracdo n&o provoca tensdes prejudiciais na camada final de

revestimento ( se empregada em pequena espessura );

c) permite a utilizacdo de uma técnica de grande produtividade, mais simples e

limpa;

d) custo global dos servicos geralmente inferior ao custo dos servicos que

empregam métodos tradicionais.

A NBR 14081 (ABNT, 2004), classifica as argamassas colantes conforme
descrito abaixo:

a) ACI: argamassa colante industrializada com caracteristicas de resisténcia as

solicitacdes mecanicas e termoigrométricas tipicas de revestimentos internos,

com excecdo daqueles aplicados em saunas, churrasqueiras, estufas e outros
revestimentos especiais.

b) ACIIl: Argamassa colante industrializada com caracteristicas de adesividade

que permitem absorver os esforcos existentes em revestimentos de pisos e

paredes internos e externos sujeitos a ciclos de variacdo termoigrométrica e a

acéao do vento.

c) ACI: Argamassa colante industrializada que apresenta aderéncia superior

em relagdo as argamassas dos tipos | e l.

d) Tipo E: Argamassa colante industrializada dos tipos I, Il e 1ll, com tempo em

aberto estendido.
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No Brasil, a argamassa colante mais utilizada é a que possui baixos teores de
resina (teores inferiores a 2% em relagdo a massa), que tem uma aderéncia média e ndo
séo indicadas para uso em fachadas por possuirem pouco tempo em aberto em condi¢des
ambientais agressivas. Recentemente, iniciou-se a comercializagdo das argamassas
colantes com maiores teores de resinas, que possuem maior aderéncia e sao mais
adequadas para uso em &reas externas. As principais funcdes das resinas organicas na
argamassa colante sdo: reter agua, melhorar a plasticidade da argamassa e aumentar a
extensdo da aderéncia devido & maior capacidade de molhamento da superficie do
substrato. (SABBATINI & BARROS, 1990)

A Tabela 4 apresenta os principais ensaios realizados em argamassas colantes

industrializadas e os requisitos exigidos pela NBR 14081 (ABNT, 2004).

Tabela 4 — Requisitos das argamassas colantes industrializadas.

METODO DE TIPO
PROPRIEDADE UNIDADE
ENSAIO | ] 1 E
Tempo em Aberto NBR 14083 min 15 20 20
Argamassa do
Resisténcia de .
MPa 0,5 0,5 1,0 tipo I, Il e lll, com
aderéncia a tracdo aos
tempo em aberto
28 dias em: NBR 14084 MPa 0,5 0,5 1,0 | estendido em no
- cura normal . .
minimo 10 min.
- Cura submersa MPa = 0,5 1,0 Do especificado
- cura em estufa
nesta tabela
Deslizamento® NBR 14085 mm 0,7 0,7 0,7

Fonte: ABNT — NBR 14081 (2004)

O ensaio de tempo em aberto é usado para mensurar o periodo maximo em que
depois de estendidos os corddes de argamassa colante, as placas ainda podem ser
assentadas dentro da resisténcia de arrancamento estabelecida pela norma, ou seja, 0
intervalo maximo em que a argamassa colante, apos ser misturada com agua, pode ficar
exposta ao ar sem perder suas propriedades. Depois deste tempo ocorre sobre a

argamassa a formacao de uma pelicula esbranquicada que impede a aderéncia. O tempo

' O ensaio de deslizamento ndo é necessario para argamassa utilizada em aplicagdes com

revestimento horizontal
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em aberto de cada argamassa serd determinado pela quantidade de 4gua misturada e pelo
tipo e quantidade de retentor que a compode.

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo, ou arrancamento, mede a
aderéncia da argamassa colante a ceramica, verificando se esta é suficiente para suportar
as tensdes existentes nas varias camadas do sistema, como variacdes de temperatura,
presséo de succao do vento e mudangas higroscépicas do ambiente.

O ensaio de deslizamento mede o deslocamento vertical sofrido pela placa
ceramica, sob acdo de seu peso proprio, aplicada sobre argamassa colante ainda fresca. O
deslizamento esta diretamente relacionado com o tempo em aberto e com as juntas de
assentamento, pois quanto maior for a quantidade de 4gua misturada aumentando o tempo
em aberto e maior o tamanho das juntas de assentamento, maior sera a possibilidade de

deslizamento da placa.

2.9 PLACA CERAMICA

Segundo adaptacdo da nomenclatura internacional feita por Medeiros (1999), as
placas ceramicas sdo componentes cujas duas dimensfes (largura e altura) predominam
sobre uma terceira (espessura), produzidas a partir de argilas e/ou outras matérias-primas
inorganicas, conformadas através de extrusao ou prensagem e sintetizadas por meio de
processo térmico, utilizadas como componente principal da camada mais externa de
revestimentos ceramicos de pisos e paredes.

A seguir serdo abordadas as principais caracteristicas a serem observadas para
especificacdo de placas ceramicas em fachadas, de acordo com as normas NBR 13817
(ABNT, 1997) — Placas ceramicas para revestimento — Classificacdo, NBR 13818 (ABNT,
1997) — Placas ceramicas para revestimento - Especificacdo e métodos de ensaio e a

experiéncia dos projetistas.

2.9.1 Métodos de fabricacdo

O processo de fabricacdo das placas ceramicas comegca com a moagem, oOu
seja, com a preparagdo da matéria-prima que pode ser feita através de dois métodos: umido
e seco.

No processo de fabricagdo por via Umida, para conseguir a granulometria e a

plasticidade necessarias, acrescenta-se aproximadamente 35% de 4gua a matéria- prima e
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a massa formada € misturada em moinhos com seixos que giram continuamente. Apés a
moagem, as particulas sdo atomizadas, pulverizadas e se necessario, ainda sdo secas num
equipamento, o “spray dryer”, para obten¢éo de até 7% de umidade.

O processo de fabricacdo por via seca € conhecido como moagem a seco, que é
feita em moinhos de martelo, peneirando a mistura para obtencdo da granulometria
desejada. As vantagens do processo via seca em relagdo ao processo via Umida sdo
conhecidas pelo menor custo energético, principalmente pela reducdo de 80% de energia
elétrica, menor custo com manutencado, nao utiliza defloculantes e aditivos, reduzindo ainda
mais o custo e causa menor impacto ambiental (LOLLI, NASSETTI e MARINO, 2000).

ApGs a moagem, ocorre 0 processo de conformacgédo da peca ceramica, que esta
relacionado com a forma da peca e as propriedades da matéria-prima (grau de umidade e

plasticidade). A conformacéo é o que difere os métodos de fabricacdo, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Classificagdo quanto aos métodos de fabricacéo

METODO DE FABRICACAO CLASSIFICACAO
Extrudada A
Prensada B

Outros processos C

Fonte: ABNT — NBR 13817 (1997)

Na extrusdo, a umidade da massa ceramica varia de 18 a 30%. A massa passa
por um orificio de metal, denominado maromba, para que adquira forma. Posteriormente, é
cortada nas dimensdes pré-estabelecidas, é levada para secagem e, finalmente, para a
linha esmaltadeira.

Na prensagem, a umidade é aproximadamente 7%. Na monoqueima € comum a
utilizacdo da prensa hidraulica; na biqueima, utiliza-se a prensa de friccdo ou a hidraulica.

O tratamento térmico é responsavel pela qualidade do desenvolvimento das
propriedades finais da placa cerdmica, e compreende as duas etapas finais do processo: a
secagem e a queima.

A secagem ocorre depois do processo de conformacdo, quando as pecas ainda
apresentam uma quantidade indesejada de agua devido a preparacao e mistura da massa.
Essa &gua precisa ser eliminada gradualmente a fim de evitar tensées e defeitos
posteriores. Utilizam-se secadores movidos a gas descontinuos permanentes e as

temperaturas variam de 50°C a 150°C.
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Na queima, também denominada sinterizacdo, as pecas adquirem suas
propriedades finais. E necesséaria uma curva de queima que ird determinar a temperatura
certa para cada etapa. A temperatura eleva-se, proporcionando as caracteristicas de dureza
e resisténcia do produto na medida em que ocorrem as reac¢des quimicas. Esse tratamento
térmico ocorre depois da secagem das pec¢as que sao colocadas em fornos permanentes ou
descontinuos e sdo expostas a temperaturas que variam de 800°C a 1700°C, trabalhando
em trés fases. Primeiramente, a temperatura ambiente é aquecida até alcancar a
temperatura estipulada; logo apds, mantém-se durante um tempo pré-estabelecido, a
temperatura estipulada e, entdo, ocorre o resfriamento que chega a temperaturas inferiores
a 200°C.

O tempo do ciclo de queima pode variar de alguns minutos a trés dias,
dependendo da composicdo da massa ceramica. Durante o tratamento térmico, ocorrem
vérias transformag¢des como perda de massa, desenvolvimento de novas fases cristalinas,
formacdo de fase vitrea e soldagem dos grdos que dependem das caracteristicas das
diferentes matérias-primas. Obtem-se produtos de diferentes qualidade e aplicabilidade os
guais estao vinculados aos componentes da massa ceramica.

A queima pode ser de trés tipos: biqueima, monoqueima e terceira queima. Na
biqueima, a peca passa duas vezes pelo forno e € mais comum a utilizacdo do forno tanel.
Na primeira queima, a temperatura méaxima chega a 1100°C e ocorrem as reacdes fisico-
guimicas que proporcionam resisténcia e estabilidade ao biscoito. Depois da esmaltacao, a
peca retorna ao forno a uma temperatura de aproximadamente 980°C para a vitrificacdo do
esmalte. Na monoqueima € utilizado o forno a rolos que reduz o custo com combustiveis
diminuindo, portanto, o custo do produto final. Dentre os trés métodos de queima, este é o
mais econdmico. A terceira queima é utilizada em pecas com producao artesanal. Na
maioria das vezes, a placa chega da fabricacdo em série, é decorada em um atelié e, para
fixacdo da decoracdo, passa por uma nova queima. Esse processo gera um aumento

significativo no custo do produto final.

2.9.2 Acabamento

Quanto ao acabamento, os revestimentos ceramicos podem ser esmaltados ou
ndo esmaltados, conforme Tabela 6. Os ndo esmaltados saem da conformacéo diretamente
para secagem e sao imediatamente conduzidos para a queima. Os revestimentos

esmaltados saem da conformacédo e passam pelo processo de esmaltacdo, que consiste ha

46



aplicacdo do esmalte ou da serigrafia na parte lisa do biscoito. A ordem desta etapa pode
acontecer de varias maneiras:

a) o p6 do esmalte e a massa do biscoito sdo prensados conjuntamente;

b) quando ha monoqueima, depois da placa passar pelos secadores, vao para a
linha esmaltadeira;

¢) quando h& bigueima, depois da primeira queima do biscoito, a placa passa
pela esmaltadeira.

Tabela 6 — Classificacdo quanto ao acabamento

ACABAMENTO CLASSIFICACAO
Esmaltado GL
Nao-esmaltado UGL

Fonte: ABNT — NBR 13817 (1997)

2.9.3 Absorcgao de dgua

A absorcdo de agua € a caracteristica que indica a quantidade de agua que a
placa ceramica pode absorver. A absorcdo de agua influi diretamente em propriedades,
como a resisténcia mecanica e a resisténcia ao gelo, dentre outras, e esta diretamente
relacionada com a porosidade da placa. A NBR 13817 (ABNT, 1997) classifica as placas em
grupos de absorcédo de agua, conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Grupos de absorcéo de 4gua

GRUPOS CcODIGO ABSORGCAO DE AGUA (%)
la O<abs<0,5

Grupo |
b 0,5<abs<3,0
lla 3,0<abs<6,0

Grupo I
lib 6,0<abs<10,0

Grupo llI 11 abs>10,0

Fonte: ABNT — NBR 13817 (1997)
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Segue a Tabela 8, criada para codificar os grupos de absorcdo de agua em

funcdo dos métodos de fabricagéo.

Tabela 8 - Codificacao dos grupos de absorgcao de agua em funcdo dos métodos de fabricagao

} ) METODOS DE FABRICAGCAO
ABSORCAO DE AGUA (%)
EXTRUDADO (A) PRENSADO (B) OUTROS (C)
O<abs<0,5 Bla
Al Cl

0,5<abs<3,0 Blb
3,0<abs<6,0 Alla Blla Clla
6,0<abs<10,0 Allb Bllb Clib

abs>10,0 Alll BllI (o]

Fonte: ABNT — NBR 13817 (1997)

2.9.4 Resisténcia a abrasao

A resisténcia a abrasdo esta relacionada com o desgaste superficial da placa
ceramica, quando esta for submetida ao trafego intenso de pessoas ou ao contato constante
com objetos. Existem dois métodos de avaliacdo da resisténcia a abras&o: grupos de
abrasao superficial para placas esmaltadas e grupos de abrasdo profunda para placas nao-
esmaltadas.

Para produtos esmaltados, o método (PEI) prevé a utilizagdo de um aparelho
gue provoca a abrasdo por meio de esferas de aco e material abrasivo. O resultado é usado
como base para uma classificagdo em classes como se vé na Tabela 9, sendo que para
cada classe existe uma recomendacao de uso especifica, conforme Tabela 10.

Para produtos nédo-esmaltados, mede-se o volume de material removido da

superficie da peca quando submetida a agéo de um disco rotativo e material abrasivo.
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Tabela 9 — Estagios de abraséao

ESTAGIO DE ABRASAO CLASSE DE
NUMERO DE CICLOS PARA VISUALIZACAO ABRASAO
100 Classe 0
150 Classe 1
600 Classe 2
750, 1500 Classe 3
2100, 6000, 12000 Classe 4
> 12000 Classe 5°

Fonte: ABNT — NBR 13818 (1997)

Tabela 10 - Recomendagdes de uso conforme classe de abrasédo superficial.

CLASSE DE RESISTENCIA A -
. . RECOMENDACOES DE USO
ABRASAO ABRASAO
Classe 0 Baixissima Aconselhado s6 para paredes
Classe 1/ PEI -1 Baixa Banheiros residenciais, quartos
Classe 2/ PEI - 2 Média Ambientes residenciais sem porta para fora
] Cozinhas residenciais, corredores, hall de
Classe 3/ PEI - 3 Média Alta . o
residéncias, quintais
Estabelecimentos comerciais, entrada de hotéis,
Classe 4/ PEI - 4 Alta

show rooms

Classe 5/ PEI -5

Altissima e sem

encardido

Areas publicas: shopping, aeroporto, padarias

Fonte: NEVES (2010)
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Resisténcia ao manchamento

Caracteristica que determina

0 quanto uma superficie pode reter a sujeira e a

sua respectiva facilidade de remocéo de manchas quando submetida a produtos coloridos,

oleosos ou oxidantes, de acdo penetrante, tais como café, refrigerantes, vinho, molhos em

geral, gorduras, remédios, terra vermelha, solas de calgado, marcas de pneus, etc.

 Caso ndo haja desgaste visual a 12000 ciclos, bem como caso as manchas ndo possam ser
removidas, por qualquer um dos procedimentos listados no anexo G, o0s pisos devem ser
classificados como grupo 4. A classe PEI 5 abrange simultaneamente a resisténcia a abrasdo a
12000 ciclos e a resisténcia ao manchamento apds a abraséo.
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Segundo a NBR 13817 (ABNT, 1997), as placas ceramicas devem ser
classificadas segundo as classes de resisténcia as manchas conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Resisténcia as manchas

CLASSE® RESISTENCIA

Classe 1 Impossibilidade de remocé&o
Classe 2 Removivel com acido cloridrico, acetona
Classe 3 Removivel com produto de limpeza forte
Classe 4 Removivel com produto de limpeza fraco
Classe 5 Maxima facilidade de remocao

Fonte: ABNT — NBR 13817 (1997)

2.9.6 Resisténcia ao ataque de agentes quimicos

Caracteristica que mede a capacidade da superficie da placa de manter seu
aspecto original quando submetida a acado de produtos quimicos. A resisténcia ao ataque
guimico € avaliada através da verificacdo da ocorréncia de mudangas na superficie das
placas ceramicas ap6s o contato com agentes quimicos durante um tempo pré-determinado,
conforme ensaio descrito na NBR 13818 (ABNT, 1997).

2.9.7 Cargade rupturae médulo de resisténcia a flexdo

Indicam a capacidade da placa ceramica em suportar esforcos exercidos por
cargas (pessoas, objetos, moveis, equipamentos, veiculos) que possam levar a rupturas,
esmagamento, quebras. Quanto menor a absor¢cédo de agua e quanto maior a espessura da
placa, maior a resisténcia a ruptura e a flexdo. A carga de ruptura € medida em N ou Kgf, e
se refere a placa. J& o mddulo de resisténcia a flexdo € medido em N/mmz2 ou N/cmz?, e se

refere ao material.

*As placas ceramicas sao agrupadas em classes utilizando processos sistematicos progressivos de
limpeza.
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2.9.8 Dilatacéao térmica linear e expanséo por umidade

As placas ceramicas sofrem variagdo volumétrica ao mudar de temperatura.
Essa dilatagdo térmica € medida com um aparelho de precisdo que indica o valor em
microns por metro por grau centrigrado que o material aumenta por metro do tamanho
inicial, quando aquecido até determinada temperatura. De acordo com a Equacao 2.1, a

variacdo das dimensfes de um corpo qualquer € proporcional aos seguintes parametros:

AL =axLxAT 2.1

Onde:
AL = variacéo da dimenséo do corpo; ou seja dilatagédo térmica linear
o = coeficiente de variagdo térmica do corpo
L = tamanho do corpo

AT = variacdo de temperatura.

Desta equacéo pode-se perceber que quanto maior 0 corpo, maior sua variagao
dimensional para uma mesma variagdo de temperatura. Isso significa que placas de grandes
dimensbes induzem esforgcos maiores na argamassa colante ao experimentarem variagdo
térmica. Esse fato é especialmente importante para os porcelanatos que, além de grandes
dimensdes, sdo de baixa porosidade. Ou seja, placas de grandes dimensdes podem exigir
argamassas de desempenho superior em relacdo as utilizadas em placas de pequenas
dimensoes.

A expansdo por umidade (EPU) é um fenbmeno que ocorre quando a placa sai
do forno, absolutamente seca, e absorve agua do meio ambiente, aumentando seu volume e
consequentemente suas dimensfes lineares. Se as dimensdes aumentarem apds o
assentamento, surgem tensdes de cisalhamento prejudiciais a estabilidade do revestimento.
Parte da EPU ocorre no periodo compreendido entre a saida das placas do forno e o
assentamento final na obra, mas isso varia com as condi¢cdes ambientais e o tipo de placa
ceramica. Produtos ceramicos mal queimados tendem a apresentar maior expansao por
umidade e este fendbmeno pode ser uma das causas do estufamento e da gretagem.
Atualmente, entende-se que valores de EPU acima de 0,6mm/m podem eventualmente
contribuir para problemas de destacamento se existirem outros erros de projeto e/ou

execucao do revestimento.
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2.9.9 Gretamento

O gretamento ocorre apenas nas pecas esmaltadas. S8o micro fissuras na
superficie da peca ceramica e na maioria das vezes, sdo causadas pela expansao por

umidade, quando o esmalte ndo acompanha a movimentagéo da base e trinca.

2.9.10 Caracteristicas geométricas

As caracteristicas geométricas podem ser divididas em trés tipos: a
ortogonalidade, a retitude e a planaridade. A ortogonalidade indica se os lados da placa
ceramica estdo perpendiculares entre si e se seus angulos estao retos; a retitude de lados
da placa indica se os lados da peca apresentam curvaturas para dentro e/ou para fora; a
planaridade subdivide-se em trés caracteristicas: a curvatura central, a lateral e 0 empeno. A
curvatura central apresenta-se como um efeito convexo no centro da pega ceramica, a
curvatura lateral apresenta-se da mesma forma da central, porém o grau é maior, sendo
visivel no(s) lado(s) da pec¢a; o empeno manifesta-se como uma deformacgéo transversal ou
longitudinal da pega ceramica, formando um aspecto encurvado em pelo menos um dos
vértices. A NBR 13817 (ABNT, 1997) estipula uma margem de variacao dimensional quanto

as caracteristicas geométricas das placas ceramicas.

2.10 ARGAMASSA DE REJUNTAMENTO

A argamassa de rejuntamento, também denominada apenas rejunte, € uma
composi¢cdo a base de cimento Portland e de outros componentes homogéneos, como
aditivos para a aplicacdo nas juntas de assentamento entre as placas ceramicas. Devem ser
impermeaveis, lavaveis, possuir capacidade de retornar a forma original apds terem sido
submetidos a uma deformacéao elastica, possuir aditivos para retencao de agua e ser de facil
remocao.

Segundo Feres (2004), a finalidade da argamassa de rejuntamento é oferecer o
acabamento estético ao sistema de revestimento ceramico, proporcionando durabilidade ao
sistema, uma vez que atua no controle do desenvolvimento de fenbmenos fisico-quimicos.
As caracteristicas das argamassas de rejuntamento sdo: impermeabilidade, flexibilidade,
plasticidade, elasticidade, resisténcia a fungos e bactérias, resisténcia ao manchamento e

estabilidade de pigmentacéo.
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Segundo a NBR 14992 (ABNT, 2003) — Argamassa a base de cimento Portland
para rejuntamento de placas cerdmicas — Requisitos e métodos de ensaio 0s rejuntes

devem ser especificados tendo como referéncia as caracteristicas e uso do ambiente, como

descrito:
a)

b)

Rejunte tipo |: argamassa a base de cimento Portland para rejuntamento de
placas ceramicas para uso em ambientes internos e externos, desde que
observadas as seguintes condigdes:

- aplicacdo restrita aos locais de transito de pedestres/transeuntes, nao
intenso;

- aplicagéo restrita a placas cerdmicas com absor¢cdo de agua acima de 3%
(grupos Il e Il - segundo a NBR 13817);

- aplicacdo em ambientes externos, piso ou parede, desde que ndo excedam
20 m2 e 18 mz, respectivamente, limite a partir do qual sdo exigidas as juntas
de movimentagao;

Rejunte tipo Il: argamassa a base de cimento Portland para rejuntamento de
placas ceramicas, para uso em ambientes internos e externos, desde que
observadas as seguintes condi¢des:

- todas as condi¢des do tipo I;

- aplicacdo em locais de transito intenso de pedestres/transeuntes;

- aplicacdo em placas ceramicas com absorcao de agua inferior a 3% (grupo |
segundo a NBR 13817);

- aplicacdo em ambientes externos, piso ou parede, de qualquer dimenséo,
ou sempre gue se exijam as juntas de movimentacao;

- ambientes internos ou externos com presenca de agua estancada (piscinas,
espelhos d’agua etc.).

Rejunte utilizado em ambiente agressivo: material a base de cimento
aluminoso, polimeros, bactericida, fungicida, utilizado em ambientes quimica
Ou mecanicamente agressivos como cozinhas industriais, inddstrias quimicas
e alimenticias. Possui alta resisténcia mecénica e a acado de agentes

quimicos.

2.11 CONSOLIDACAO DOS REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

A

consolidagcdo de revestimentos em argamassa tem sido muito realizada,

especialmente no continente europeu, na conservacao e restauro de antigos revestimentos
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de argamassa, a fim de restituir a coesdo perdida do referido material, aumentando, por
conseguinte, a sua resisténcia superficial.

Segundo Tavares, Aguiar e Veiga (2005), de maneira genérica, consolidar
significa tornar sélido, fortalecer, tornar estavel, fazer aderir. Desta forma, por consolidagéo
de um revestimento se entende a aplicagdo de um material que ao penetrar em
profundidade, melhora a coesdo entre as particulas do material desintegrado, suas
caracteristicas mecanicas (resisténcia superficial) e aderéncia entre as camadas de
revestimentos (umas as outras e com o suporte). O consolidante é uma substancia que no
seu estado fluido vai penetrar no interior de um material reconstituindo a adeséao através do
processo de presa. O material a ser usado durante o processo de consolidagdo deve
respeitar as caracteristicas fisicas da estrutura original e respeitar ainda fatores de:
porosidade, expansédo térmica, refracdo de luz, homogeneidade e coesdo do revestimento
antigo. A técnica de aplicacdo é também muito importante e dela depende a penetracéo;
um consolidante pode ser impregnado através de pincelamento, pulverizacéo, injegdes ou
por imerséo; este Ultimo caso ndo se aplica no caso de consolidagfes in situ, mas sim para
ensaios de laboratério (ALVES, 2009 apud TAVARES et al 2009).

2.11.1 Classificagdo dos consolidantes

De acordo com Aguiar (2001) apud Leitner (1996), os consolidantes podem ser

classificados em:

a) consolidantes organicos: colas animais, 6leos secativos, gomas vegetais,

cera de abelhas, caseina, resinas naturais, clara de ovo e acucar,

b) consolidantes inorganicos: agua de cal, silicatos alcalinos como o silicato de
sédio e de potassio, por vezes misturados com consolidantes orgéanicos (caso

do “caseinato calcico”).

2.11.2 Propriedades dos consolidantes

As propriedades mais importantes a serem consideradas na especificacdo de
um consolidante de revestimentos, segundo ALVES (2009) apud VILLEGAS (2003), sao:
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a)

b)

d)

e)

Ter boa profundidade de penetracdo: o produto deve penetrar
adequadamente desde a superficie até o interior do material 0 maximo
possivel e em concentragdo suficiente. Desta forma a penetragdo do produto
depende de vérios fatores: composi¢do, viscosidade (tipo de solvente
empregado), dimensdo da molécula, tenséo superficial e técnica de aplicacao;

N&o deve alterar a porosidade do revestimento original: Este aspecto deve
ser considerado, pois é em funcdo do volume e dimensdo dos poros que a
agua contida no interior da argamassa se movimenta. Se o consolidante
produzir uma diminuicdo drastica desta porosidade havera uma acumulacao

de 4gua e sais nos locais tratados.

Deve ter boa capacidade de transferéncia de umidade: O consolidante deve
continuar permitindo a passagem de umidade do interior para o exterior do
revestimento, ou seja, ndo deve reduzir a permeabilidade ao vapor de agua,

caso contrario havera uma acumulagéo de agua e sais nos locais tratados.

O consolidante deve ter compatibilidade quimica com o revestimento a ser
tratado: é preciso que o consolidante tenha compatibilidade com o
revestimento a ser tratado, ou seja, ndo deve formar compostos que possam

afetar a estrutura cristalina da argamassa.

Nao deve mudar o aspecto estético: O consolidante ndo deve mudar a cor, ou

provocar amarelecimento ou brilho sobre o revestimento.

2.11.3 Principais consolidantes disponiveis

Os principais consolidantes disponiveis hoje no mercado sao:

a)

b)

consolidantes orgénicos: resinas e emulsdes acrilicas, resinas de silicone,
PVA, PVC, alcool polivinilico, nylon, celulose, ceras microcristalinas, caseina

e resinas epoxidicas;

consolidantes inorgéanicos: silicato de etilo (sendo um material inorganico a
base de silicio, provém de uma composi¢cdo organica que, no decorrer do

processo da sua aplicacdo e como conseqiiéncia de processos quimicos, o
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contato com a umidade ou com o solvente da mistura, provoca uma reagéo
de hidrolise, acaba por se converter em um material essencialmente
inorganico);  bactérias  (transformadas atravées do processo de
biomineraliza¢do) depois de aplicadas produzem calcério que irdo fortalecer

as camadas de revestimentos.

2.11.4 Vantagens e desvantagens dos consolidantes

A Tabela 12, a seguir, relne as principais vantagens e desvantagens dos
consolidantes organicos e inorganicos, Aguiar (2001) apud Leitner (1996).

Tabela 12 — Vantagens e desvantagens dos consolidantes organicos e inorganicos

TIPO DE CONSOLIDANTE VANTAGENS DESVANTAGENS

- Menor capacidade de penetragdo

- Maior capacidade adesiva . o
- Instabilidade quimica, degradando-se em contato
) e com o oxigénio, com o 0zbnio, com a luz do dia e

- Maior flexibilidade ] . i
os raios UV e com solucdes acidas ou alcalinas

CONSOLIDANTE ORGANICO | - Reversibilidade superficial - Maior susceptibilidade ao ataque microbiolégico

- Facilidade de aplicagao - Durabilidade desconhecida, mas presumivelmente

inferior a dos produtos minerais

- Efeitos desconhecidos no comportamento geral

da fachada
- Maior afinidade quimica e fisica
com os materiais originais das
paredes - Inadequado para o preenchimento e consolida¢éo

de juntas de separacdo superiores a 50 - 100

- Boa capacidade de penetracéo , )
microns (dependendo do tipo de produto)
devido ao baixo peso molecular

CONSOLIDANTE
INORGANICO - Capacidade de n&o alterarem

propriedades hidroéfilas dos - Irreversibilidade

- Aplicac@o mais complexa

materiais
- Maior estabilidade quimica

- Maior resisténcia aos raios UV

56



2.11.5 Endurecedores de superficie

Os endurecedores de superficie sdo comercialmente encontrados em
formulacdes distintas, tanto na forma liquida (silicatos e fluorsilicatos) ou soélida (agregados
minerais ou metélicos). Segundo Bauer (2002), os endurecedores de superficie tém sido
utilizados principalmente em pisos de concreto, para aumentar a resisténcia a abrasao,
podendo ser aplicados durante a execu¢do do mesmo (por meio de asperséo de soélidos) ou
no concreto ja endurecido (na forma liquida) obedecendo as recomendacfes de cada
fabricante.

Os endurecedores superficiais liquidos sdo, em geral, & base de fluorsilicato
(zinco ou magnésio) ou de silicato (sédio, calcio ou potassio). Quando aplicados sobre o
concreto ou argamassas, 0s endurecedores penetram na porosidade superficial e reagem
com o hidréxido de calcio, com a cal livre e outras particulas solUveis da pasta de cimento
endurecida formando cristais de alta dureza, mais resistentes e insollveis, criando uma
superficie mais resistente a esfor¢os de tragcdo e abrasdo, diminuindo a permeabilidade aos
liquidos e evitando o desgaste superficial e a liberagéo de p6. (MEHTA & MONTEIRO, 1994)

2.12 ENSAIO DE DETERMINACAO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO
DE REVESTIMENTOS DE PAREDES E TETOS DE ARGAMASSAS
INORGANICAS

A NBR 13528 (ABNT, 2010) prescreve o0 método para determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorgénicas.

O ensaio deve ser realizado no revestimento com idade de 28 dias no caso de
argamassas mistas ou de cimento e areia e de 56 dias para argamassas de cal e areia,
contados apls a aplicacdo da argamassa sobre o substrato. Caso seja de interesse a
realizacdo do ensaio em outra idade, conforme acordo entre as partes, esta idade deve ser
registrada no relatério de ensaio.

O ensaio deve ser realizado para avaliar a capacidade de aderéncia do
revestimento sobre painéis de alvenaria, componentes de alvenaria (blocos e tijolos), placas
de concreto, entre outros.

Antes da aplicacdo da argamassa, deve ser realizada uma limpeza na superficie
do substrato para a eliminagcdo de agentes contaminantes (6leo, poeira e outros), que

possam prejudicar a aderéncia entre a argamassa e o substrato.
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De acordo com os objetivos a que se propde o ensaio, devem ser selecionadas
as caracteristicas dos revestimentos e, no caso de argamassas industrializadas, devem ser
seguidas as recomendacdes do fabricante quanto ao processo de aplicacdo, espessura e
acabamento.

A forma de langamento da argamassa ao substrato € um fator que interfere no
comportamento do revestimento, principalmente no que se refere ao mecanismo de
aderéncia. As argamassas projetadas mecanicamente podem apresentar valores de
resisténcia de aderéncia superiores e coeficiente de variacdo inferior, em relacdo as
argamassas aplicadas manualmente, isto porque a projecdo mecanica proporciona maior
superficie de contato e compacidade ap0s a aplicacdo, reduzindo a porosidade e
permeabilidade dos revestimentos.

Cada ensaio é composto por 12 corpos-de-prova de mesmas caracteristicas
(tipo e preparo do substrato, argamassa de revestimento, forma de aplicagéo da argamassa,
idade do revestimento), tanto para ensaios em obra quanto em laboratério.

A distribuicdo dos corpos-de-prova no painel revestido deve ser feita de forma
aleatdria, contemplando arrancamento em juntas e blocos, conforme Figura 2. Os pontos de
arrancamento devem estar espacados entre si, além dos cantos e das quinas, em no
minimo 50 mm.

De forma a representar adequadamente o painel, sempre que possivel, convém
gue o posicionamento dos corpos-de-prova siga a proporcdo entre as areas de superficies

de blocos e de juntas de substrato.

Revestimento de

/ argamassa
\Junta de

assentamento

........ Posigéo das juntas de assentamento sob o revestimento

O Localizagao dos pontos de ensaio sobre os blocos

Figura 2 — Posicdo dos corpos-de-prova para a realizagao do ensaio.
Fonte: ABNT — NBR 13528 (2010)
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O corte dos corpos-de-prova sera executado a seco ou com agua, conforme as
caracteristicas da argamassa. Quando o corte é realizado a Umido, executa-lo com
antecedéncia suficiente para que o revestimento esteja seco no momento da colagem da
pastilha e da realizacdo do ensaio. O corte ndo deve comprometer a integridade do
revestimento. O corte deve ser realizado mantendo sempre o equipamento de corte em
posicdo ortogonal & superficie e deve avancar de 1 mm a 5 mm dentro do substrato, como
mostra a Figura 3. Para a avaliagdo da aderéncia entre camadas de um revestimento,

aprofundar o corte no maximo a 5 mm além da interface de interesse.

A —» Pastilha
5 it 3 —— Revestimento
de argamassa

A — Substrato

Figura 3 — Delimitacdo do corpo-de-prova de revestimento pelo corte
Fonte: ABNT — NBR 13528 (2010)

Antes de colar as pastilhas, deve-se limpar a superficie do corpo-de-prova para
a remocao de particulas soltas e a superficie da pastilha.

A pastilha deve ser colada totalmente centrada no corpo-de-prova delimitado
pelo corte, para evitar a aplicacdo de esforco excéntrico. Pressionar a pastilha de maneira
gue seja garantido o total espalhamento da cola, removendo o excesso com espatula. A
espessura da camada de cola ndo deve ultrapassar 5 mm. O tempo de secagem da cola
varia em funcdo da recomendagéao do fabricante.

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo deve ser realizado com o corpo-
de-prova seco, uma vez que a umidade do revestimento no momento do ensaio influéncia
nos valores de aderéncia e nos coeficientes de variagéo.

O equipamento utilizado para realizacdo do ensaio, o dinambémetro, deve estar
aferido, atendendo ao erro maximo de 2%, comprovado por certificado do responséavel pela
afericdo. Este deve permanecer com seu eixo de aplicacdo da carga ortogonal ao plano de
revestimento, sendo que o ensaio ndo deve sofrer impacto ou esfor¢os indesejaveis, como
vibracbes e movimentos bruscos. Antes de aplicar o esforco de tracdo, verificar se o
conjunto corpo-de-prova/dinamémetro esta estabilizado e se ndo ha flutuagdo do dispositivo
de leitura. Em seguida, aplicar o esfor¢co de tracdo perpendicularmente ao corpo-de-prova

com taxa de carregamento constante, até a ruptura do corpo-de-prova.
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Na ruptura do corpo-de-prova, deve-se anotar a carga (N) ou tensdo de ruptura
(MPa) obtida para cada corpo-de-prova ensaiado.

Deve-se examinar a pastilha do corpo-de-prova ensaiado quanto a eventuais
falhas de colagem. Em caso de falha desta natureza, o resultado deve ser desconsiderado e
uma nova determinagéo deve ser repetida.

Com o auxilio do paguimetro, deve-se determinar o didmetro do corpo-de-prova,
para o célculo da &rea, além da espessura do revestimento. O diametro deve ser obtido por
meio da média de duas determinacdes tomadas em pares de pontos uniformemente
distribuidos ao longo do perimetro. Calcular a area da sec¢éo transversal do corpo-de-prova
em milimetros quadrados. Analisar e registrar a(s) forma(s) de ruptura do corpo-de-prova,
com seus respectivos percentuais, conforme demonstrado nas Figuras 4 e 5.

A resisténcia de aderéncia a tragéo é calculada conforme a Equacgéo 2.2.

Ra=F+A 2.2

Onde:
Ra = resisténcia de aderéncia a tracdo (MPa)
F = forca de ruptura (N)

A = area do corpo-de-prova (mm2)

A forca F e a area A devem ser registradas na férmula em nameros inteiros,
enquanto que os valores de resisténcia de aderéncia a tracdo devem ser expressos com
duas casas decimais.

As formas de ruptura dos corpos-de-prova devem ser expressas com indicagéo
de porcentagem de ocorréncia e apresentadas junto com o respectivo valor da resisténcia
de aderéncia. A ruptura nem sempre ocorre na interface entre o revestimento e o substrato;
as Figuras 4 e 5, adiante, apresentam as formas de ruptura possiveis, com suas
denominagdes, para um sistema de revestimento sem chapisco e com chapisco,
respectivamente.

No caso de ruptura na interface argamassa/substrato, conforme exemplo B da
Figura 4, e ruptura na interface substrato/chapisco e chapisco/argamassa (exemplos B e D
da Figura 5), o valor da resisténcia de aderéncia a tracéao € igual ao valor obtido no ensaio.

No caso das demais rupturas mostradas nas Figuras 4 e 5, a resisténcia de
aderéncia nao foi determinada e é maior do que o valor obtido no ensaio; o valor obtido no

ensaio deve ser apresentado precedido pelo sinal maior que (>);
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A ruptura na interface cola/pastilha, conforme exemplos E da Figura 4 e G da
Figura 5, indica imperfei¢do na colagem da pastilha e o resultado deve ser desprezado.

|

l Pastilha |
Cola

| Argamassa ]

Ruptura na interface
substrato/argamassa

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

Figura 4 — Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo para um sistema
de revestimento sem chapisco
Fonte: ABNT — NBR 13528 (2010)

| F—

[ Pastilha I
Cola

| Argamassa |
Chapisco = =
| Substrato |

Ruptura no Ruptura na interface Ruptura no
substrato substrato/chapisco chapisco
|

=1  — |
e ]

ARRARRRRRRRR AR RSN RN

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

Figura 5 — Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo para um sistema
de revestimento com chapisco
Fonte: ABNT — NBR 13528 (2010)
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Quando ocorrem diferentes formas de ruptura no mesmo corpo-de-prova, anotar
a porcentagem aproximada da area de cada um dos tipos de ruptura.
O relatorio do ensaio deve incluir as seguintes informagdes e dados:
a) Indicacgéo do tipo do substrato identificado pelo laboratorio;
b) Caracteristicas dos equipamentos de corte e de tracao utilizados;
¢) Umidade do revestimento no momento do ensaio;
d) Resultados individuais de resisténcia de aderéncia, associados com 0s
percentuais dos tipos de ruptura obtidos.
O relatério do ensaio também deve indicar as seguintes informacdes e dados e
sua fonte, justificando quando néo for possivel obté-las:
a) Identificagdo do tipo do substrato, tipo de argamassa de revestimento e
processo de aplicagdo da argamassa,;
b) Detalhamento do preparo da base;
c) Marca comercial da(s) argamassa(s) e fabricante, no caso de produto
industrializado;
d) Composicdo e proporcionamento da(s) argamassa(s), no caso de produto
preparado em obra;
e) ldade do revestimento quando da realizacdo do ensaio.

Este capitulo consistiu numa revisdo bibliogréfica dos assuntos inerentes a
temética do trabalho, abordando o sistema de revestimento ceramico, endurecedores de
superficie e ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo. Este conhecimento foi utilizado

para a execucao do programa experimental descrito no capitulo a seguir.
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3

PROGRAMA EXPERIMENTAL

Neste capitulo, sera apresentado um experimento realizado com o intuito de

analisar o desempenho da aplicacdo de endurecedor de superficie sobre argamassa de

emboco base para revestimento ceramico, quanto a resisténcia de aderéncia a tracao.

O programa experimental consiste na execucdo de um painel de argamassa de

embogo de trago “pobre”, a ser chamado de painel de argamassa padrdo e 4 (quatro)

painéis com a mesma argamassa e posterior aplicacdo de endurecedores de superficie. Os

painéis serdo ensaiados para determinacdo das resisténcias de aderéncia a tracdo, e a

analise sera realizada com base nos resultados dos ensaios ha argamassa padrao.

Alguns parametros foram considerados constantes em todo o estudo, de modo a

padronizar a superficie de aplicagcdo do endurecedor e a execuc¢do do ensaio de resisténcia

de aderéncia a tracao.

Quanto & argamassa de embogo, os parametros constantes foram:

a) o tipo de substrato;

b) a composicdo, o processo de producdo e a forma de lancamento da
argamassa utilizada.

Quanto ao ensaio de determinacdo de resisténcia de aderéncia a tracdo, os

parametros constantes foram:

elas:

a) o procedimento de corte do revestimento a seco;

b) o tipo de cola a base poliéster;

c) o equipamento, dinambmetro de tracdo marca Solotest com capacidade de
carga de 1200 kgf.

Quanto ao endurecedor de superficie, foram consideradas duas variaveis, sendo

a) a composi¢do do produto: um produto a base de silicato de sodio e outro a
base de fluorsilicato de magnésio
b) forma de aplicagcdo do produto: aspersdo, por meio de espargidor do tipo

agricola e pintura, por meio de rolo de espuma.
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3.1 MATERIAIS

A seguir serdo descritos os materiais utilizados:

3.1.1 Substrato

O substrato utilizado foi uma parede existente de alvenaria em bloco de concreto
com chapisco. Para execucéo dos protétipos de argamassa, a parede existente foi dividida

em 5 (cinco) painéis, por meio de sarrafo de madeira, conforme Figura 06.

0,50 m 0,50 m 0,50 m
/[ ’rb ’[lob 1
£
0 PAINEL 1 PAINEL 2
o
PAINEL £
PADRAO n
v
£
0 PAINEL 3 PAINEL 4
o

Figura 6 — Croqui de divisdo da parede existente em painéis

3.1.2 Argamassa

A principio, foi executada uma argamassa de emboco com traco 1:0,21:7,52:1,41
em massa seca, a qual foi descartada em funcdo de sua alta resisténcia a compressao pois
acreditou-se que com esta resisténcia ndo seriam atingidos os objetivos do programa
experimental.
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A segunda argamassa de embogo foi executada com trago fornecido pelo Eng®
Cesar Henrique Sato Daher, sendo 1:0,75:19,30:3,92 em massa seca, correspondendo
respectivamente ao cimento, cal hidratada, areia seca e agua.

Os materiais utilizados na confeccdo destas duas argamassas foram: cimento
Portland do tipo CP Il E 40 do fabricante Tupi, cal hidratada do tipo CH-1 do fabricante
Qualical e areia natural de rio média do Porto Consmar com modulo de finura 3,87= MF
22,39, cujo teor de umidade médio era de 6%.

Foi adotada a espessura de 25 £+ 5 mm para o prototipo da argamassa de
emboco, conforme Figura 7. Esta espessura foi definida conforme o disposto no item 5.3 da
NBR 13749 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas — Especificagédo

(ABNT, 1996), que recomenda a espessura para paredes externas de 20 a 30 mm.

=
=
:1I , 500 mm .
al |

cd |

1>
¥

Figura 7 — Vista do painel de argamassa de emboco em corte

3.1.3 Endurecedor de superficie

Os dois produtos, endurecedores de superficie, utilizados sdo compostos de
propriedades fisico-quimicas distintas.

Um dos produtos utilizados trata-se de fluorsilicato de magnésio, possui um
aspecto liquido, incolor e viscosa, com densidade de 1,115 a 1,163 g/cm3. O produto é da
Industria Basf e tem o nome comercial de Lapidolith, conforme Foto 1(a). Segundo o
fabricante, o consumo do produto, para uso em piso de concreto desempenado
manualmente é de 0,468 kg/m? e este produto deve ser diluido em 4gua, conforme Anexo A.

O outro produto utilizado é a base de silicato de sédio, possui aparéncia liquida e
amarela, com densidade de 1,15 g/cm3. Este produto deve ser aplicado em uma demao
Unica, sem diluicdo, segundo o fabricante. Ele € da Industria MC-Bauchemie e tem o0 nome
comercial de Quickset, conforme Foto 1(b). Segundo o fabricante, o consumo do produto,

para uso em piso de concreto é de 0,30 kg/m2. (ver Anexo B)
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(a) (b)
Foto 1 — Vista do tambor do produto Lapidolith do fabricante Basf e do galdo do produto

Quickset do fabricante Mc-Bauchemie.

3.1.4 Cola

Utilizou-se cola a base de resina de poliéster, conforme Foto 2, para colagem da
pastilha na superficie do corpo-de-prova, para realizacdo do ensaio de determinagdo da

resisténcia de aderéncia a tracdo. (ver Anexo C)

=

Foto 2 — Vista da lata de cola a base de resina de poliéster.
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de alcancar os objetivos ja expostos acima, as atividades nas quais se
desdobra o programa experimental foram executadas conforme detalhado a seguir.

3.2.1 Preparo do revestimento de argamassa de embo¢o

As argamassas foram preparadas em misturador mecéanico de eixo inclinado
(betoneira), pré-umedecida, com capacidade de 120 litros, sendo cada mistura efetuada
com 3,52 kg de cimento, 7,04 kg de cal, 53,73 kg de areia Umida e empregando-se 13,80
litros de 4gua, com tempo de mistura entre 10 e 15 minutos, conforme mostram as Fotos 3 a
5 a sequir.

Para confecgdo dos cinco painéis de argamassa 0 mesmo traco foi rodado 3
(trés) vezes. Para cada trago rodado, foram moldados 9 (nove) corpos-de-prova que foram
ensaiados para obtengdo da resisténcia a compressédo, em 3 (trés) diferentes idades. Os

resultados destes ensaios serdo apresentados no Capitulo 4.

(@) (b)

Foto 3 - Vista da balanca, mostrando 7,04 kg de cal hidratada (a) e 3,52 Kg de cimento CP-II (b).
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(a) (b)

Foto 5 - Vista da mistura da argamassa na betoneira (a) e a argamassa mista descarregada no

carrinho de méo, para ser encaminhada ao local da execucdo do emboco (b).

3.2.2 Aplicacdo da argamassa de embogo

Previamente a aplicacdo da argamassa foi feita uma limpeza superficial no
substrato para a retirada de poeira e outros materiais que pudessem prejudicar a aderéncia
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argamassa-substrato. ApGs este procedimento, procedeu-se o lancamento da argamassa
sobre o substrato de forma manual, de acordo com a Foto 6.

A espessura do revestimento foi fixada em 25 + 5 mm. Apés a aplicacdo da
argamassa, aguardou-se o ponto de sarrafeamento do revestimento. Decorrido este tempo
de espera, 0 pedreiro cortou a argamassa excedente por meio de uma régua de aluminio.
Posteriormente, executou-se o desempeno da superficie com uma desempenadeira de
madeira, o acabamento final adotado aspero.

Todas as argamassas de emboco dos painéis foram realizadas na mesma data,
utiizando-se a mesma méao de obra, equipamentos e 0s procedimentos de execucdo e

acabamento dos painéis também foram padronizados, a fim de evitar resultados distorcidos.

Foto 6 — Vista da parede existente: divisdo em painéis e langamento da argamassa.

3.2.3 Aplicacdo do endurecedor de superficie

A aplicacao do endurecedor de superficie foi realizada sobre o revestimento de
argamassa com idade de 49 (quarenta e nove) dias, contados apos a aplicacdo da
argamassa sobre o substrato.

Inicialmente, realizou-se a lavagem do revestimento de argamassa dos painéis
com mangueira d’agua e aguardou-se a secagem. Em seguida, os painéis de 1 a 4
receberam a aplicagdo de endurecedor de superficie conforme ilustrado na Figura 8 e nas
Fotos 7 a 9, adiante.
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— LEGENDA:

PAINEL PADRAQ - ARGAMASSA

@ PAINEL 1 - ARGAMASSA + ENDURECEDOR A BASE DE

0,73 m

FLUORSILICATO DE MAGNESIO APLICAD O ATRAVES DE PINTURA

E=1 paINEL 2 - ARGAMASSA + ENDURECEDOR A BASE DE

1,50m

SILICATO DE SODIO APLICADO ATRAVES DE PINTURA

“] PAINEL 3 - ARGAMASSA + ENDURECEDOR A BASE DE

FLUORSILICATO DE MAGNESIO APLICADQ ATRAVES DE ASPERSAO

0,73m

PAINEL 4 - ARGAMASSA + ENDURECEDOR A BASE DE

SILICATO DE SODIO APLICADQ ATRAVES DE ASPERSAQ

Figura 8 — Croqui de aplicacdo dos endurecedores superficiais.

No painel 1 foi aplicado o produto Lapidolith, a base de fluorsilicato de magnésio,
através de pintura com rolo de espuma, conforme Foto 8(a); no painel 2 foi aplicado o
produto Quickset, a base de silicato de sodio, através de pintura com rolo de espuma,
conforme Foto 8(b).

No painel 3 foi aplicado com spray o produto Lapidolith, & base de fluorsilicato
de magnésio, através de espargidor do tipo agricola, conforme Foto 9(a) e no painel 4 foi
aplicado o produto Quickset, a base de silicato de sodio, através de spray com espargidor
do tipo agricola, conforme demonstrado na Foto 9(b).

Nos painéis 1 e 3, que receberam aplicagdo do Lapidolith, & base de fluorsilicato
de magnésio, foram utilizadas duas camadas de produto. A primeira camada foi diluida na
propor¢cdo de 1:1 (agua: endurecedor) e a segunda camada na propor¢do 1:2 (agua:
endurecedor), com consumo de 0,468 kgl/m2 em cada camada, conforme especificacdo do
fabricante. O intervalo entre camadas foi de 24hs. Nos painéis 2 e 4, que receberam
aplicacdo do Quickset, & base de silicato de sédio, foi utilizada somente uma camada de

produto sem diluicdo, conforme especificacéo do fabricante.
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Foto 7- Vista geral dos painéis 1 a 4, onde foram aplicados os endurecedores de superficie.

&L APIDOLITH | |
i QuicK SET
' ¢/ ROLO

() (b)

Foto 8 — Vista dos painéis 1 e 2, onde foram aplicados através de pintura com rolo de espuma,

os endurecedores de superficie: Lapidolith - fluorsilicato de magnésio (a) e Quickset — silicato

de calcio (b).
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(@) (b)

Foto 9 — Vista dos painéis 3 e 4, onde foram aplicados através de aspersao por meio de

espargidor do tipo agricola, os endurecedores de superficie: Lapidolith - fluorsilicato de

magnésio (a) e Quickset —silicato de calcio (b).

3.2.4 Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo

O ensaio de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao foi realizado nos
5 (cinco) painéis estando a argamassa de emboc¢o com idade de 57 (cinquenta e sete) dias,
contados apds a aplicacdo da mesma sobre o substrato. Nos painéis com aplicacdo dos
endurecedores de superficie, o intervalo de tempo entre a aplicacdo do produto e a
execucdo do ensaio foi de 8 (oito) dias.

Os cortes foram realizados previamente a colagem das pastilhas. Para evitar
trepidacdes, os corpos de prova circulares, foram cortados por um serra-copo acoplada a
uma furadeira. Os cortes foram executados a seco.

Atendendo o disposto na NBR 13528 (ABNT, 2010), para cada painel analisado
foram preparados doze corpos de prova, sendo distribuidos de forma aleatéria, mantendo-se
um espacgo minimo de 50 mm entre si, além dos cantos e quinas, para a situagédo analisada,

resultando um total de com 60 corpos de prova ensaiados, conforme se observa na Foto 10.
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Foto 10 - Distribuicao dos corpos de prova para o ensaio de resisténcia a tragéo.

O tempo aguardado para a secagem da cola foi de no minimo 1h para o adesivo
a base de resina de poliéster. Depois desse periodo realizaram-se os ensaios de resisténcia
de aderéncia a tracao.

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo foi executado com o equipamento
descrito no item 3.1 da NBR 13528 (ABNT, 2010), por meio da imposicdo de um
carregamento axial de tracdo continuo a pastilha previamente colada ao revestimento,
conforme pode ser observado nas Fotos 11 a 14 abaixo. Para reduzir a variabilidade de
operagdo, alguns cuidados foram considerados: o ensaio foi executado mantendo-se
sempre 0 eixo de aplicagdo da carga perpendicular ao plano de revestimento; evitaram-se

vibragbes do equipamento enquanto estivesse conectado a pastilha.

=

Foto 11 - Execugédo do ensaio no painel com argamassa “padrao”.

73



(a) (b)
Foto 12 — Execucdo do ensaio nos painéis com aplicacdo de Lapidolith - fluorsilicato de
magnésio, através de pintura com rolo (a) e asperséo(b). Observa-se em detalhe o

dinamdmetro utilizado no ensaio e o corpo de prova rompido (a).

(a) (b)

Foto 13 - Execucédo do ensaio no painel com aplicacdo de Quickset - silicato de sddio através

de rolo (a) e através de asperséo (b).

74



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos ensaios realizados na
argamassa de emboc¢o durante o programa experimental, resisténcia a compressao e
resisténcia de aderéncia a tracdo, bem como a analise dos mesmos.

Inicialmente, apresentam-se o0s resultados do ensaio de resisténcia a
compressao. Durante o lancamento da argamassa foram moldados 9 (nove) corpos-de-
prova para cada traco rodado, sendo 3 (trés) para cada idade (7, 14 e 28 dias). A Tabela 13

mostra as médias obtidas para cada idade.

Tabela 13 — Resultado dos ensaios de resisténcia a compressédo da argamassa.

T RESISTENCIA A
R DATA E UMIDADE | TEMP. | TEMP. | . ) X
AEus | AEUA i COMPRESSAO (MPa)
A HORA AREIA AMB. | ARG.
TOTAL | FINAL FINAL
C | MOLDAGEM (%) (°C) (°C)
o 7DIAS | 14DIAS | 28 DIAS
17/09/2010
1 6% 32,3 26,0 13,8 11 3,125 1,40 1,60 1,90
14:09 hs
17/09/2010
2 6% 27,4 24,5 13,8 11 3,125 1,80 1,90 1,90
14:43 hs
17/09/2010
3 6% 24,3 25,0 13,8 11 3,125 1,70 1,80 1,90
15:17 hs

Os resultados do ensaio mostram que a resisténcia a compressao atingida pela
argamassa de emboco a 28 (vinte e oito) dias €, na média, de 1,90 MPa, que esta muito
abaixo do aceitavel. Esta analise foi feita com base na experiéncia de engenheiros de obra,
que estipulam valores aceitaveis de resisténcia a compressao para revestimentos externos
em argamassa acima de 6 MPa.

Quanto aos ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo, apresenta-se na
Tabela 14, o resumo dos resultados. Nesta tabela resumo foram consideradas, para cada
painel, as 8 (oito) melhores determinacdes, do total de 12 (doze). As tabelas com os dados
pormenorizados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo encontram-se no apéndice,
Capitulo 7 (tabelas 7A a 7E).
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Tabela 14 — Tabela resumo do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao.

TIPO DE DETERMINACOES (8 melhores do total de 12) em MPa MEDIA DESVIO COEF.
SUB. * 1 2 3 4 5 6 7 8 (MPa) PADRAO VAR.
A 0,020 | 0,020 | 0,030 | 0,010 | 0,015 | 0,010 | 0,020 @ 0,010 | 0,017 0,007 41%
B 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,030 | 0,025 | 0,015 | 0,010 @ 0,015 | 0,019 0,006 32%
C 0,025 | 0,155 | 0,102 | 0,075 | 0,060 | 0,065 | 0,040 | 0,060 @ 0,073 0,040 55%
D 0,050 | 0,105 | 0,075 | 0,020 | 0,050 | 0,070 | 0,075 & 0,055 | 0,062 0,025 40%
E 0,150 | 0,060 | 0,015 | 0,055 | 0,040 | 0,125 | 0,070 | 0,040 & 0,069 0,046 66%

TIPO DE SUBSTRATO:

A — ARGAMASSA PADRAO

B — ARGAMASSA COM APLICACAO DE SILICATO DE SODIO POR MEIO DE PINTURA

C — ARGAMASSA COM APLICAGAO DE SILICATO DE SODIO ASPERGIDO

D — ARGAMASSA COM APLICAGAO DE FLUORSILICATO DE MAGNESIO POR MEIO DE PINTURA
E — ARGAMASSA COM APLICAGAO DE FLUORSILICATO DE MAGNESIO ASPERGIDO

De acordo com o item 5.7.2 da NBR 13749 (ABNT, 1996), quanto a aderéncia,
um revestimento externo em argamassa sera aceito somente se, para cada grupo de seis
ensaios realizados (com idade igual ou superior a 28 dias) pelo menos quatro valores forem
iguais ou superiores a 0,3 MPa. De acordo com a Tabela 14, conclui-se que todos os
resultados estiveram muito abaixo do limite imposto pela norma, por se tratar de uma
argamassa muito “pobre”. Ainda assim, comparando os valores das médias obtidas para
cada painel ensaiado, é possivel afirmar que em todos os painéis que receberam a
aplicacdo de endurecedor de superficie houve ganho de resisténcia de aderéncia a tracéo
de pelo menos 14% em relacdo a argamassa padrao, conforme indica a Tabela 15.

Tabela 15 — Tabela comparativa dos sistemas de endurecedores superficiais em relagdo a

argamassa padréo.

RESISTENCIA DE
N . GANHO DE
ADERENCIA A R
SUBSTRATO ENSAIADO - 3 RESISTENCIA
TRACAO MEDIA . N
A TRACAO
(MPa)
ARGAMASSA PADRAO 0,017 0%
ARGAMASSA COM APLICACAO DE SILICATO DE SODIO POR MEIO DE PINTURA 0,019 14%
ARGAMASSA COM APLICACAO DE SILICATO DE SODIO POR MEIO DE ASPERSAO 0,073 329%
ARGAMASSA COM APLICACAO DE FLUORSILICATO DE MAGNESIO POR MEIO DE
0,062 268%
PINTURA
ARGAMASSA COM APLICACAO DE FLUORSILICATO DE MAGNESIO POR MEIO DE 0.060 300%
~ y 0
ASPERSAO
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A Tabela 15 também evidencia que o endurecedor de superficie a base de
silicato de sédio aplicado por meio de pintura teve o melhor desempenho, chegando a um
ganho de resisténcia de 329% em relacdo a argamassa padrao.

Na Figura 9, o grafico realizado a partir das resisténcias de aderéncia a tracado
médias, mostra a relacdo de desempenho, entre os diferentes produtos e sistemas de
aplicacéo utilizados.

0,08 ~
0,073

0,069
0,07
0,062

0,06
0,05
0,04
0,03

0,019
0,02 6617
- I I

0 T T T T )

PADRAO QUICKSET - ROLO QUICKSET - LAPIDOLITH - ROLO LAPIDOLITH -
ASPERGIDO ASPERGIDO

Tipos de Substratos Ensaiados

Resisténcia de Aderéncia a Tragdo - Média - (MPa)

Figura 9 — Grafico dos tipos de substratos ensaiados x média das resisténcias de aderéncia a

tracéo.

Na Tabela 16, foram avaliados os produtos aplicados quanto aos diferentes
sistemas de aplicacao utilizados.

Na avaliacdo do produto a base de silicato de sédio, observa-se que no sistema
de aplicacdo por aspersao, utilizando um espargidor do tipo agricola, o desempenho do
produto, quanto a resisténcia a tracdo, foi 73% maior que no sistema de aplicacdo por
pintura, utilizando rolo de espuma.

Na avaliacédo do produto a base de fluorsilicato de magnésio, observa-se que no
sistema de aplicacdo por aspersao, utilizando um espargidor do tipo agricola, o desempenho
do produto, quanto a resisténcia a tracao, foi 10% maior que no sistema de aplicagdo por

pintura, utilizando rolo de espuma.
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Tabela 16 — Tabela de avaliacdo dos produtos quanto aos diferentes sistemas de aplicacao.

AVALIACAO DO PRODUTO QUANTO AO SISTEMA DE APLICAGAO

PRODUTO SISTEMA DE RESISTENCIA DE ADERENCIA | RELACAO DE GANHO
APLICACAO A TRAGAO (MPa) - MEDIA DE RESISTENCIA
PINTURA 0,019
SILICATO DE SODIO 73%
ASPERSAO 0,073
FLUORSILICATO DE PINTURA 0.062
| 10%
MAGNESIO ASPERSAO 0,069

Na Tabela 17, foram avaliados os sistema de aplicagdo quanto aos diferentes
produtos utilizados.

Na avaliacdo da aplicacdo através de pintura, utilizando rolo de espuma,
observa-se que o sistema que utilizou produto a base de fluorsilicato de magnésio teve
desempenho, quanto a resisténcia a tracdo, 69% melhor do que no sistema que utilizou
produto a base de silicato de sédio.

Na avaliagdo da aplicagdo através de aspersao, utilizando um espargidor do tipo
agricola, observa-se que o sistema que utilizou produto a base de silicato de sodio teve
desempenho, quanto a resisténcia a tracdo, 5% melhor do que no sistema que utilizou

produto a base de fluorsilicato de sodio.

Tabela 17 — Tabela de avaliagdo do sistema de aplicacdo quanto aos diferentes produtos

utilizados.

AVALIACAO DO SISTEMA DE APLICAGAO QUANTO AOS PRODUTOS UTILIZADOS

RESISTENCIA DE -
SISTEMA DE ) R . RELACAO DE GANHO
. PRODUTO ADERENCIA A TRACAO .
APLICACAO ) DE RESISTENCIA
(MPa) - MEDIA
SILICATO DE SODIO 0,019
PINTURA 69%
FLUORSILICATO DE MAGNESIO 0,062
SILICATO DE SODIO 0,073
ASPERSAO 5%
FLUORSILICATO DE MAGNESIO 0,069

O presente capitulo apresentou as analises feitas através dos resultados dos
ensaios. No proximo capitulo serdo tecidas as principais consideracdes finais do trabalho e

sugestdes para o aprimoramento do mesmo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No presente capitulo serdo expostas as consideracdes finais que a realizagdo do

programa experimental nos proporcionou, além de sugestdes para futuros trabalhos, como

aperfeicoamento deste.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que foram atingidos os objetivos pré-estabelecidos no inicio deste

trabalho e corroborou-se a hipotese de que com a aplicacdo do endurecedor de superficie

haveria um aumento na resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa de embogo, o que

pode melhorar o sistema de revestimento ceramico como um todo.

Além disso, pode-se observar que:

a)

b)

d)

f)

no sistema de aplicagdo utilizando aspersdo, os dois produtos tiveram
desempenhos similares, sendo que o produto a base de silicato de sodio
mostrou ganho de 5% de resisténcia de aderéncia a tracdo em relagéo ao
fluorsilicato de magnésio;

no sistema de aplicacdo utilizando rolo de espuma por meio de pintura, o
produto a base de fluorsilicato de magnésio teve melhor desempenho que o
silicato de sédio, quanto a resisténcia de aderéncia a tracao;

0 sistema utilizando aplicacdo por meio de aspersdo mostrou-se melhor do
gue o sistema utilizando aplicacdo por meio de pintura em ambos os tipos de
produto aplicado;

0 manuseio do produto a base de silicato de sédio é mais simples, pelo fato
de ndo necessitar de diluicdo em &gua, diminuindo a ocorréncia de erros na
sua aplicacao;

a argamassa utilizada apresentou realmente um traco muito “pobre”, atingido
baixissimos valores de resisténcia de aderéncia a tracdo, mesmo apos a
aplicacdo dos endurecedores de superficie, o0 que pode ter interferido na
andlise dos resultados obtidos na resisténcia de aderéncia a tracao;

na avaliagdo dos resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao
do painel 2 com aplicacdo do endurecedor a base de silicato de sodio
aplicado por meio de pintura, acredita-se ter havido alguma anormalidade

durante a aplicacédo do produto ou durante o ensaio de arrancamento;
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9)

h)

mesmo que os resultados dos ensaios de aderéncia a tragdo ndo tenham
atendido as especificagbes minimas previstas em norma, em todos o0s
sistemas de endurecedores superficiais, apresentaram ganho de resisténcia
de aderéncia a tracao semelhante, exceto painel 2, independente da forma de
aplicacao;

0 sistema de aplicacdo de endurecedor de superficie, com o objetivo de
aumentar a resisténcia de aderéncia a tracdo, ndo funciona em substratos
antigos, isto €, sobre argamassas com superficie carbonatada, haja vista que
nesta camada superficial o gas carbdnico ja reagiu com o hidréxido de calcio

disponivel.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A fim de aperfeigoar o programa experimental realizado neste trabalho, sugere-

se para futuros trabalhos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

executar uma argamassa de embog¢o com um traco um pouco melhor, a fim
de obter uma resisténcia de aderéncia um pouco abaixo do imposto pela
norma, para verificar se 0s percentuais de ganho de resisténcia de aderéncia
a tracdo dos produtos melhoram;

considerar mais variaveis que podem interferir no desempenho do
endurecedor de superficie tais como a composi¢do da argamassa de emboco
(podem ser utilizados diferentes tipos de trago), as diferentes técnicas de
desempenamento (com mais ou menos agua) e de cura;

avaliar o desempenho dos endurecedores de superficie em relagdo a
resisténcia de aderéncia superficial;

utilizar consumo dos endurecedores de superficie distintos do sugerido pelos
fabricantes para a aplicacdo em pisos de concreto;

abordar os endurecedores de superficie quanto & aderéncia com argamassas
colantes para assentamento de pecas ceramicas, no caso de aplicacdo em
argamassas de emboco de base para revestimentos ceramicos;

estudar a aplicacdo de endurecedores de superficie em revestimentos de

argamassa pulverulenta com acabamento em pintura.
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7

APENDICE

Tabela 7A — Resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo na argamassa padrao.

SUBSTRATO ENSAIADO: ARGAMASSA PADRAO

DATA DO ENSAIO: 05/11/2010

IDADE DO REVESTIMENTO: 57 DIAS

FORMA DE RUPTURA (%)

CP | CARGA | SECGAO | TENSAO CHAP ESP.
Ne (N) (mm?2) (MPa) | suB SUB/ CHAP / ARG PO

CHAP ARG REV.

(mm

1 39 1962,5 0,020 3% 97% 17
2 0 1962,5 0 100% | 16
3 9 1962,5 0,005 100% | 13
4 39 1962,5 0,020 100% | 18
5 0 1962,5 0 100% | 14
6 59 1962,5 0,030 100% | 15
7 20 1962,5 0,010 100% | 15
8 30 1962,5 0,015 100% | 10
9 9 1962,5 0,005 100% | 11
10 20 1962,5 0,010 100% | 13
11 39 1962,5 0,020 100% | 15
12 20 1962,5 0,010 100% | 14

86



Tabela 7B — Resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo na argamassa com

aplicacéo de silicato de sd6dio por meio de pintura.

SUBSTRATO ENSAIADO: ARGAMASSA COM APLICAGAO DE SILICATO DE SODIO
POR MEIO DE PINTURA

DATA DO ENSAIO: 05/11/2010 IDADE DO REVESTIMENTO: 57 DIAS
FORMA DE RUPTURA (%)

CP | CARGA | SECGAO | TENSAO CHAP ESP.
N° (N) (mm?) (MPa) | suB SUB/ CHAP / ARG PO

CHAP ARG REV.

(mm

1 39 1962,5 0,020 100% | 17
2 98 1962,5 0,050 100% 27
3 39 1962,5 0,020 100% | 21
4 10 1962,5 0,005 100% | 19
5 39 1962,5 0,020 100% 7
6 10 1962,5 0,005 100% | 23
7 59 1962,5 0,030 100% | 14
8 49 1962,5 0,025 100% | 16
9 20 1962,5 0,010 100% | 18
10 29 1962,5 0,015 100% | 22
11 20 1962,5 0,010 100% | 15
12 29 1962,5 0,015 100% 2




Tabela 7C — Resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo na argamassa com

aplicacédo de silicato de s6dio por meio de asperséo.

SUBSTRATO ENSAIADO: ARGAMASSA COM APLICACAO DE SILICATO DE SODIO
POR MEIO DE ASPERSAO

DATA DO ENSAIO: 05/11/2010 IDADE DO REVESTIMENTO: 57 DIAS
FORMA DE RUPTURA (%)

CP | CARGA | SECGAO | TENSAO CHAP ESP.
N° (N) (mm?) (MPa) | suB SUB/ CHAP / ARG PO

CHAP ARG REV.

(mm
1 49 1962,5 0,025 100% 8
2 39 1962,5 0,020 100% 9
3 20 1962,5 0,010 100% | 16
4 0 1962,5 0 100% | 10
5 304 1962,5 0,155 100% | 12
6 201 1962,5 0,102 100% | 26
7 147 1962,5 0,075 100% | 10
8 117 1962,5 0,060 100% | 11
9 127 1962,5 0,065 100% | 12
10 20 1962,5 0,010 100% | 14
11 79 1962,5 0,040 100% 9
12 118 1962,5 0,060 100% | 10




Tabela 7D — Resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo na argamassa com

aplicacdo de fluorsilicato de magnésio por meio de pintura.

SUBSTRATO ENSAIADO: ARGAMASSA COM APLICAGCAO DE FLUORSILICATO DE
MAGNESIO POR MEIO DE PINTURA

DATA DO ENSAIO: 05/11/2010 IDADE DO REVESTIMENTO: 57 DIAS
FORMA DE RUPTURA (%)

CP | CARGA | SECGAO | TENSAO CHAP ESP.
N° (N) (mm?) (MPa) | suB SUB/ CHAP / ARG PO

CHAP ARG REV.

(mm

1 98 1962,5 0,050 100% | 10
2 0 1962,5 0 3% 97% 15
3 0 1962,5 0 100% 8
4 0 1962,5 0 2% 98% 18
5 206 1962,5 0,105 100% | 11
6 147 1962,5 0,075 100% | 16
7 0 1962,5 0 100% 21
8 39 1962,5 0,020 100% | 16
9 98 1962,5 0,050 100% | 14
10 137 1962,5 0,070 100% | 15
11 147 1962,5 0,075 100% | 18
12 108 1962,5 0,055 100% | 20




Tabela 7E — Resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo na argamassa com

aplicacéo de fluorsilicato de magnésio por meio de aperséo.

SUBSTRATO ENSAIADO: ARGAMASSA COM APLICACAO DE FLUORSILICATO DE
MAGNESIO POR MEIO DE ASPERSAO

DATA DO ENSAIO: 05/11/2010 IDADE DO REVESTIMENTO: 57 DIAS
FORMA DE RUPTURA (%)

CP | CARGA | SECGAO | TENSAO CHAP ESP.
N° (N) (mm?) (MPa) | suB SUB/ CHAP / ARG PO

CHAP ARG REV.

(mm

1 98 1962,5 0 100% | 10
2 0 1962,5 0 100% 15
3 0 1962,5 0 100% 8
4 0 1962,5 0 100% | 18
5 206 1962,5 0,150 100% | 11
6 147 1962,5 0,060 100% | 16
7 0 1962,5 0,015 100% | 21
8 39 1962,5 0,055 100% | 16
9 98 1962,5 0,040 100% | 14
10 137 1962,5 0,125 100% | 15
11 147 1962,5 0,070 100% | 18
12 108 1962,5 0,040 100% | 20




8 ANEXO

FICHA TECNICA DO ENDURECEDOR DE SUPERFICIE -
BASE FLUORSILICATO DE MAGNESIO — LAPIDOLITH (BASF)

Tha Chem ol Compary

LAPIDOLUTH®

Liquide endurecedor de superficie & anti pd para concrato.

DESCRICAD DO PRODUTOD

LAPIDOLITH® & um liguido endurecedor e antipd para superfices de concreto, 3 base de fluossilicato de
magndsio. LAPIDOLITH forma uma ligacdo quimica com a superficia do concreto proporcionands uma

perfeita aderéncia.

PROPRIEDADES E BENEFICIDS

LAPIDOLITH® confere a0 concreto as seguintes qualidades especais:

Estado Fresco

[stado Endurecido

-100% reathve comi a cal livre de concreto;

Reforca & endurece os pisos porosos, de rapida
rgao e de dureza moderada;
une firmemente as particulas de cimento, areia e

O pisos desempenados [com acabadora mecanica)
tados com LAPIDOUTH® apresentam, por efeito do
afego sobre eles, um acabamento polido notavel;
compativel com a maioria dos adesivos resilientes.
ideal para superficies de concreto envelhecidas;
Produz uma superficie respiravel e compacta
mentando a resisténcia 3 abrasac em torno de 203
ntelhora a resisténcia & maioria dos acidos, alclis,
utos quImicos organicos e inorganicos, dleos &
axas;

-Dificulta @ penetracao superficial de po, dleo, graxa
outros agentes manchadores;

Reduz custos de limpeza e manuteng3o;

Enire todes os liquidos endurecedores,

PIDOLITH®E o gue melhor desempenho apresenta
uanto a melhoria de resisténcia a abrasao

CAMPOS DE APLICACAD

= Pisos nowos como promotor de aumento da dureza superfical

»  Ppisos velhos que estejam sohtando pd

*  Pavimentos e pisos de concreto em indstrias, escolas, armazens, hospitais, centros de distribuigdo,

frigorificos, indistria de bebidas,

»  Oficings, garagens, hangar de avides et ;
= Edificios utilitarios, publicos & residenciais;

=  Sobre revestimentos de pisos tipo terrazzo;

»  Pisos monoliticos ou revestimentos de camada dupla em pisos de granilite, concrato novo e antigo.
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Tha Tl ksl Cormpary

MODO DE UTILIZACAD [ APLICACED

PREFARD DA SUPERFICIE:

& superficie devera estar limpa, seca, isenta de qualguer particula de pd, tleo, graxa, selantes, composto de
cura & desmoldantes & gualguer outro material estranhio ou carbonatagso.

Fara ConCrets novo & recomendads que a superfide esteja totalments seca e curada por no minimo 10 diss.
s medhores resultados sdo obtidos com a cura continua durante 28 dias.

APLICACRD

O LAPIDOUTH® pode ser aplicado com rolo, pulserizador, trincha ou rodo. Distribua-o uniformemente e
enxugue o excesso de solugdo ou pogas formadas. A efervescéncia indica que o produto esta penetrando no
concreto. Geralmente 530 necessarias duas aplicagtes de LAPMIDOUTH sobre pisos de concreto e granilite
{terrazzo). Pisos acabados com desempenadeira de madeira, superficie escovada (broom-finished) ou
porosa podem requerer uma terceira aplicacao, feita de maneira enérgica (full strength).

SUBSTRATO DE COMCRETO: Apds a primeira aplicagdo, deixar o piso secar até ndo mais estar visivelmeanta
umido. 5e houver formag3o de cristais durante a segunda aplicacdo, o aplicador devera enxaguar a
superficie com 3gua limpa, e de preferéncia quente, em abundancia. Ao mesmo temipo, © piso devera sar
rapidamante escowado com uma escova de cerdas duras. O excesso de agua podera entdo ser retirado
{puxado com redo) e a superfice deixada secar.

SUBSTRATO DE COMCRETO POLIDO: Para obter uma superficie polida fazer 3 aplicagbes de LAMDOUTH®. &
primeira diluida em agua, sendo 4 parte de agua para 1 de LAFIDOLITH, a segunda 3 para 1 e a terceira 2
para 1. Fazer cada aplicagao com 4,9 a 7,35 m2/l. Quando a ultima aplicagao estiver secando, esperar ate
constatar aparéncia uniforme de cristais brancos. Saturar o piso com agua limpa e polir com uma politriz
comercial usando o disco 3M Black Pad ou abrasivo similar. Continue a polir o piso ate gue este atinja um
brilho tipo patina ou polido e que tenha desaparecida a brancura.

DBSERVACDES: As recomendagtes acima se referem a pisos compactos & acabados com acabadora
mecanica. Concreto mais antigo ou mais poroso pode requerer menos diluigdo ou UM CONSUMD MENOT, ou
mais que 3 aplicagbes.

ambientes eventuzlmente amidos ou oleosos ficarao mais escorregadios com este tratamento superficial.

SUBSTRATO DE GRANILITE: & primeira aplicagao nao deve ser deixada secar. Enguanto a superficie ainda
estiver umida, enxagua-la bem com agua limpa & quente em abundancia e deix3-la secar até que ndo mais
58 apresents visualmente umida. Para a segunda aplicagdo, seguir o5 mesmos procedimeantos, porém
enxugar a agua de lavagem em excesso & deivar a superficie secar.

O desenvolvimento de cristais brancos apds a primeira ou segunda aplicac3o significa que foi usada uma
mistura muits rica ou que a superficie atingiu dureza maxima. Se isto ooorrer, as aplicagoes deverdo ser
interrompidas & a superficie enxaguada com agua limpa e quente, escovadas com uma escova de cerdas
rigidas & deixada secar. Se ainda ficar qualquer vestigio de aplicagdo, a diluico podera ser aumentada, a fim
die evitar maiores problemas. Caso surjam problemas de cristais brancos, consultar o departamento técnico
da BASF.

DOMNSUNIO

Iﬁ:o de superficie Fendimento de iluig 30 Felacao de
{mfL ) plicacdes : Lapidal.) rOpOrcan

Flms levernente ou moderadamente 5 [ -1 ma primeira I:l,i?
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Tha Cremboal Cormparmy?

Desempenados [1:2 na segunda
isos de alta solicdtagio mecinica ou Entre 2.5 & 2 3:1 na primeira 0,92

desempenados 7,5 [1:2 na segunda
lPisos de acabamento ristico. b 5 2 -1 na primeira P17

_ 12 na segunda
Granilite 7,5 2 521 em cada 0,50
Concreto polido Entre 5075 [3 -1 na primeira 0,78

E:i na segunda

-1 na terceira

Para 5e estimar o consumo de LAPIDOLITH® por m® deve-se dividir a area do piso pelo rendimento constante
na tabela acima. O valor obtido deve ser multiplicado pela relagio de proporgao tambeém constante.

LIMIPEZA

&5 ferramentas e materiais utilizados devem ser limpos com solvente imediatamente apos o uso. Apos a
cura o material somente sera removido mecanicamente.

Para maiores duvidas consultar o manual de aplicagdo do LAPIDOUTH.

DADOS TECHICOS

[Funcic Endurecedor de superficie de concrato.
58 Fluorsilicato 08 Magnesio
Eimim
laspecto Liquidio
Inicoor
[Métoda BASF Especificacio nidade
i STEB k11521163 Efom3

ia a abrasao (30 |ASTMC 779

D7 i
reto sem tratamento 0,06 mim
reto tratado com
JASTM C 779 Ll mim
0,27 mm

a

EMBALAGEM E ARMAZENAGEM

balagem [Balde com 25 kg e tambores com 208 kg

lidade pralidade de 12 meses a partir da data d-E‘IﬂH’iE;EEI_, quando respei‘ladasas»cmdi;ﬁes dia
[prmazenagem

zenage Manter as embalagens fechadas em bocal coberto, vaﬂﬁadn-, seco, longe das intemiperies,
ontes de calor, alimentos e bebidas. Evitar contato com acidos e outros oxidantes. Armazenar
mﬁedu alcance de criancas.

TRANSPORTE E SEGURANCA

ITraup-urtE E dassificado como transporte PETigoso.




tilizar EPF's adequados: luvas & botas impermaaves, oCulos se seguranga quimica. Evitar
to com & pele e olhos; o contato prolongado com a pele pode causar dermatites. N30
ber, comer cu fumar durante o manuseio; lavar as maaos antes de uma pausa cu depois do
balha.
Produto cormosiva, nao explosivo.
Produto nao considerado ToXICo, pOrem IMproprio para 0 Consuma humana.
Para mais detalhes, consultar nossa Fil:hadeSeEumn;a.

INmelﬂ.l;ﬁE COMPLEMEMTARES

MANUTENCAD

Recomenda-se a varredura e lavagem de rotina do piso com produtes de limpeza e detergentes neutros
CONVEnCienais para uma maxima vida util do piso. Remover toda particula de abrasivo e limpar os
derramamentos de produtos corrosivos tao logo quanto possivel.

PARA UM MELHOR DESEMPENHO:
» N30 aplicar LAMDOUTH® em pisos que foram previamente selados ou tratados com compostos de
cura & desmoldantes, a menos que tEis produtos tenham sido quimica cu mecanicamente
remowidos.

*  LAPIDOUTH® pode ser usado em exteriores; se a superficie tiver sido acabada com acabadora
mecinica, a superficia podera ficar polida com o trafego e tornar-se escomegadia.

* N30 usar o LAPIDOUTH® com concreto, argamassa ou granilite de consisténda plastica.

»  N3oaplicar o produto sobre concreto nao curado; o concreto devera ter recebido cura umida
adequada.

* O LAPIDOUTH® ndo recupera superficies com ninhos de concretagem ou estruturalmente ruins.

»  N3odeixar o LAMDOUTH® secar em pisas tipo granilite, exceto conforme indicado nas instrugoes de
aplicagao.

*  Casoa mistura do LAPIDOLUTH® seja feita em qualgquer recipiente que ndo o original, usar um balda

0 aplicador n3o devera deicar o LAPICOLITH® entrar em contato com vidro, tecido, metal ou superficies
pintadas. Limpar imediataments as superficies contaminadas com um pano limpo umedecide em agua, &
antio completar a limpaza com um segundo pano Bmpo & 5eco.

Especificar a cura dmida do concrets; quaisquer produtos de cura ou selantes deverdo ser removidos antes
da aplicacdo do LAFIDOLITH®,

Guando for necessaria a aplicagao de um composto de cura sobre o concreto recém-langado, wsar um
produto nao formador de filme como o KURE-N-HARDEN™ . Menhum outro tipo de composto de cura devera
ser usado com o LAPIDOLITH®. O KURE-N-HARDEN™ N0 apenas cura, mas tambem endurece o concrato atd

certo ponto, consequentsmente, sera sufidente algo menos que as 2 aplicapoes recomendadas do
LAFIDOLITH® para endurecer suficientemente o concreto. Consultar a segdo Aplicagao para determinar o
numero apropriado de aplicagies.

CARACTERISTICAS TECMICAS

Recomendado para uso em todas as classes de pisos de concreto, conforme a Tabela 1.1 do ACl/Standard
302 1R-ED.

94



Tha Chem sl Compry

RESISTENCIA QiUEMICA

& BASF recomenida o uso de endurecedores superficiais a base de fluossilicato de magnesio ou zinco para
aumentar a resisténcia do concreto ao ataque dos seguintes produtos quimicos:

»  Arido Carbdnico,

»  sulfato de Aluminio,

* Cloreto de Amanio,

*  Hidrixido de Barig,

= Gordura Amimal,

*  Hidroxido de Calcio,

*  Nitrato de Calcio,

*  Oleo de Ridno,

»  (Oleos de Alcatrdo de Hulha,

*  Oleo de Semente de alpod3o,
*  (Creosoto,
= Cresol,

»  Cloreto Férrico,
»  Oleo de Peixe,
=  Suce de Fruta,

= Glucose,

= Glicerina,

= sulfeto de Hidrogénio,
"  |ode,

»  Arido Litico, 5% & 25%,

= Solugbes de Refino de Chumbo, 103,
=  Oleo de Linhito,

» QOleo de Linhaga,

*  Oleo de Maguina,

» Cloreto de Magnesio,

= Esterco,

*  Maosto em fermentacdo,

»  Agua Residual de mineragdo,

*  Oleo Mineral,

= Melago,

»  Oleo de Mostarda,

»  Sulfato de Miguel,

= Sylfato de Magnesio,

»  Arido Oléico, 100%,

»  Oleo de Oliva,

Parafina, Fenol, 5% & 15-25%,
Arido Fosfdrico, 85%,

£gua de banho para decapagem,
Olen de Semente de Papoula,

»  Sulfato de Potassio e Aluminio, 10%,
» Carbonato de Potassio,

» (Cloreto de Potassio,

*  Dicromato de Potassio,

»  Sulfado de Potassio,

* Mitrato de Potassio,

»  Ppersulfato de Potassio,

»  QOleo de Colza,

«  Colofénia (Resina),

»  AguadoMar,



Tha Chem ksl Cormpary

Carbonato de Sadio,
Silagem, .
Brometo de Sodio,
Carbonato de Sadio,
Cloreto de Sadio,
Dicromato de Sadio,
Nilrito de Sodia,
Sultato de Sodio, 10%,
sulfito de Sddio,
Tiossulfato de Sodio,
Oleo de Sofa,

-“-P-'ﬂ_ﬂ
Snluu;an’deﬂim,
5ebo e Dleo de Sebao,
Solugao de Taning 10%,
Tabaca,
Dleo de Mogueira,
Cloreto de Zinco,
Sulfato de Zinoo.

*Para outros agente quimicos, consuliar o departamento téomico da BASF.
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Quickset

Endurecedor de superﬁcies

FICHA TECNICA DO ENDURECEDOR DE SUPERFICIE -
BASE SILICATO DE SODIO - QUICKSET (MC BAUCHEMIE)

Propriedades

* Aumenta a resisténcia a abrasdo
* Aumenta a dureza superficial
+ Evita a formagao de po

+ Nao & toxico

* Mao necessita de tempo e substrato seco para a aplicagao

* Mo requer primer ou cura
* Baixo custo de aphcagio

Areas de aplicagio

* Pisos Industriais
* Garagens e estacionamenios
* Ppstos de gasolina

Aplicagio

Cluickset ja vem pronto para o uso e deve ser aplicado
diretamente sobre o concreto em uma demao Gnica.

Concretos com até 28 dias de idade

Cluickset deve ser aspergido sobre a superficie COMm um
pulverizador [spray) imediataments apos o
desempenamente. £ importante que o Quickset seja
aplicado em toda a superficie logo que a mesma estiver
firme o suficiente para permitir o trafego. Isto assegurara
uma cura mais eficiente do concreto. Mantenha toda a
superficie Omida por um periode de 30 minutos,
espalhando o excesso sobre as partes secas ou
aspergindo novamente o produto.

Assim que o Quickset comece 3 secar (aprodamadamente 1
hora), umedega levemente a superficie com agua limpa
pa:aa;udaapenebafanetmerpaaaﬂpﬂ'ﬁcieus

alcalis do cimento.

Logo que o Quickset comece a secar novamente, lave a
superficie com bastante agua removendo com um rodo
todo o excesso de produts, os alcaks e qualquer material
impuro que emengir na superficie, deixando-a superficie
totalmente saca.

Concretos com mais de 28 dias de idade

As superf'u:es a serem fratadas devem estar limpas e lvres
de sujeira, Dla:rs, produtos de cura,  eflorescéncia,
empogaments de dgua ou cubros materiais estranhos.
Concretos novos devem estar curados por no minimo um
mes antes do tratamento.

Aplique Quickset com frincha, escovao de cerdas flexiveis,
rodo ou spray. Quando apbcado com rodo, Cuwckset dewve
ser espalhado sobre a superficie para gue nenhum
empogaments ou excesso de liquido seja visivel. Espalhe
ou enxugue qualguer empocamento.

Se o Quickset for aplicado com spray, um espargidor tipo
agricola pode ser usado e o liquido deve ser aplicado de
uma maneira wniforme de mode a nd3oc fer nenhum
empogamento. Do mesmo modo que a aplicagde com rodo
qualquer excesso dewe ser imediatamente ensugado ou

espalhado.
Cura

Momalmente Quickset cura em aproximadaments uma hora.
0 tempo de cura pode ser mfluenciade pela temperatura e
umidade. Temperaturas mais altas diminuem o tempo de
cura enquanto as baikas o aumentam. Recomenda-se um
periodo minimo de 24 horas antes de se permifir o trafego
sobre a area fratada.

Consumo

0 consumo pode wvanar dependendo das condigbes da
superficie do concreto, Para se determinar o consume ideal,

recomenda-se que seja executada uma‘eadeteahe 8]
consume estimade & de aproxdmadaments 200 gim®.
Precaugio

Cuickset & altamenie alcaling e pode causar imitag3o na pele
& olhos. Portanto recomendamos o uso de equipamentos de
protegao durante o manuseio e aplicagao.

MC- Bauchemie Brashl Indisafria e Comércio Lida

R. Herry Martin, 235 — Tljuco Preto— Vargem Grande Paullsta — SP — CEP 06720-000
Tal: {11) 4153-3050 — Fax: (1) 4158-7707 — e-malt: Info@me-bauchemie. com be
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Dados Técnicos — Quickset |

Caracteristica Unidade Valor Observagies
Densidade plom® 1,15

Consumo lcg;p’m1 0,3

pH i1ai2

Caracteristicas — Quickset |

Tipe de produto Endurecedor de superficie
Base Silicato de sadio
Estado Liquide
Cor Amarelo
Armazenagem Armazenar em local seco, coberto & arejado
Validade 12 meses a partir da data de fabricagao
Embalagens Balde de 20 kg
Tambaor de 230 kg
Descarte Para a preservagio do meio ambiente, favor esvaziar completamente as embalagens

Motx As ImormisgBes conticas nesta ficka Becnica estlo bassacas em nossa experi@nda e ro meihor do Rosso conheciments, ponem devem ser austaca 3 cada
projeto, apicacio = principaimente &5 condigles locals. Mossos dados s= referem As prdiicas acsilas na engenharis gue devers ser considerados duranie a
apiicacio. Wio nos responsablizamos por apikcagies emadas. Recomendaclies verbais diferentes das conbidas aqul, ndo slo valdas sem & confinmeclo por
esorio da MC-Bauchemie.

Edigio 012010 Esfa ficha i&cnica substiul a anterior. Caso sefa necessina alusitmcio, uma nova edicho pode ser impressa em subsSuiglo a esta.

MC- Bauchemia Brashl Indisfria @ Comércio Lida W mc-baychemls com br
R. Henry Martin, 235 — Tjuco Prede — Vargem Grange Paullsta — 5P — CEP 06730-000
Tel.: {11) 4159-3050 — Fax.: (1) 41557707 — e-malt Info@me-bauchemlie.com.br
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FICHA TECNICA DA COLA - BASE RESINA DE POLIESTER
MASSA ADESIVA PLASTICA IBERE

MASSA ADESIVA PLASTICA IBERE

COMPOSICAO BASICA:
Resina Poliéster, Cargas Minerais e Aditivos.

DESCRICAO:

Produto pastoso, com cheiro caracteristico. Uma vez catalisado, torna-se sélido apds
alguns minutos, permitindo seu lixamento e acabamento.

Pode ser fornecido nas cores: cinza, preto e branco.

INDICAGCOES DE USO:
Para reparos em construcgdao civil, marmorarias, fundicdes, modelagens, vedagoes e
pequenos reparos em chapas metalicas.

PROPRIEDADES QUIMICAS E FISICAS:

CARACTERISTICA UNIDADE ESPECIFICACAO
Tempo de secagem a 25°C * Minutos 4 -7
Tempo de lixamento Minutos 20 - 30

*100,0 g de Adesivo Plastico Pastoso
20 gotas de MEK-P

VALIDADE DO PRODUTO:
07 MESES

CONDICOES DE ARMAZENAMENTO:

MASSA ADESIVA PLASTICA deve ser estocada a temperatura de 25°C, mantido na
embalagem original e lacrada e sem a luz solar direta. O armazenamento do produto em
condicdes diferentes acarretara em alteraces das propriedades do mesmo, inclusive sua
vida (til que é de 7 meses. A vida util é reduzida pela metade a cada incremento de
10°C acima de 25°C. Armazenar em local fresco, ventilado, seco e coberto.

Consulte também a FISPQ (Ficha de Seguranca de Produtos Quimicos) para informagoes
de cuidado no manuseio. Estas informacbes estdo disponiveis mediante solicitagéo.

Qualquer duvida queira consultar nosso departamento técnico.
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