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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo verificar a influéncia do tempo de estabilizacao
da argamassa estabilizada de 36 horas (tempo de garantia de trabalhabilidade
fornecido pelo fabricante) na resisténcia de aderéncia a tracdo no estado endurecido.
Tendo como premissa analisar o melhor tempo de aplicacdo da argamassa, a fim de
mitigar manifestacfes patoldgicas em fachadas, que trazem impactos de diversas
naturezas, como a perda de aderéncia ao substrato, fissuras provenientes de tensées
de natureza térmica e/ou higroscopica, a retracdo, baixa resisténcia a tracdo e
desagregacao dos materiais constituintes. Para a realizacéo do estudo, foi escolhida
uma obra localizada na cidade de Ribeirdo Preto no estado de S&o Paulo em uma
construtora que ja utilizava a argamassa estabilizada. Foram realizados testes em
qguatros placas de substrato padrdo e quatro panos na parede da obra, dividindo as
aplicacdes em 4 intervalos longos, de modo a concluir as aplicacbes em 2 dias,
otimizando o tempo dos testes. Verificou-se que, a utilizacdo da argamassa nas
primeiras horas de estabilizacdo apresentou menor resisténcia a aderéncia a tragao,

comprovando-se um ganho de resisténcia nas ultimas horas.

Palavras chave: Argamassa, aderéncia, fachada, manifestacdes patoldgicas.
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1. INTRODUCAO

Com a expansdo do mercado imobiliario, as construtoras vém buscando
novas técnicas de aperfeicoamento do sistema construtivo, na busca de torna-lo
economicamente viavel, sem perder a qualidade. Com base nisso, a argamassa de
revestimento vem chamando a atencéo de pesquisadores, uma vez que é o produto
mais utilizado na construcao civil. A busca pelo aperfeicoamento deve-se iniciar pelo
estudo das propriedades das argamassas de revestimento e de sua interagdo com o
substrato (YOSHIDA & BARROS, 1995).

Existe atualmente na construcdo trés principais tipos de argamassa de
revestimento. A mais antiga € a produzida no canteiro de obras, composta por agua,
cimento, cal, agregado, podendo ou ndo ter aditivos na mistura. Existe também a
argamassa industrializada que € comercializada em sacos, sendo necessario apenas
misturar com agua. Além dessas citadas, tem-se também a argamassa estabilizada,
gue € a mais recente. Essa argamassa € dosada em central e ja vem pronta para uso
(COSTA, 2016).

O revestimento argamassado, independentemente do tipo, tem como funcdes
proteger os elementos de vedacdo da edificacdo da acdo direta de agentes
agressivos, contribuir com o sistema de vedac¢do quanto a estanqueidade a agua,
isolamento térmico, isolamento acustico, resisténcia ao desgaste, seguranca a fogo e
abalos superficiais, regularizacao da superficie dos elementos de vedacdao, base para
acabamentos decorativos (ZANELATO, 2015).

A industrializacdo das argamassas iniciou-se na década de 50, contudo, somente
apos o desenvolvimento de aditivos na década de 70, na Alemanha, foi inserida no
mercado uma argamassa que tinha a capacidade de durar por mais dias. Ja a argamassa
estabilizada teve seu primeiro uso no Canada em 1980 e nos Estados Unidos
(PANARESE, W.C).

A demanda por produtividade vem sé aumentando, 0 que mostra a
necessidade da criacdo de materiais mais adequados ao atua cendrio imobiliério.
Nesse cenario a argamassa estabilizada surge como uma solugéo viavel, uma vez
que é dosada em central, com a garantia de trabalhabilidade por até 72 horas, sem
perder as propriedades (JANTSCH, 2015). Enquanto as dosadas em obra e
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industrializada possuem um tempo maximo de aplicacdo de aproximadamente 3
horas.

A argamassa estabilizada por ser dosada em central, com rigido controle de
materiais o que proporciona uma maior homogeneidade ao produto, faz com que haja
uma mitigacdo do risco de manifestacdes patoldgicas ligadas a erros de dosagem
(HERMANN & ROCHA, 2013).Pesquisas como a de loshimoto (1988), indica como
uma das principais incidéncia de manifestacdes patoldgicas, osdesplacamentos de
revestimento, chegando a um percentual de 25 a 29% em casas térreas pesquisadas
na época (IOSHIMOTO, 1988).

As argamassas estabilizadas possuem aditivos quimicos em sua composi¢cao
gue séo classificados como estabilizadores de hidratacéo ou inibidores de hidratacao,
além dos aditivos incorporadores de ar (ANDRADE D. C., 2011). De acordo com a
NBR 11768 (2011), os aditivos retardadores podem atrasar o inicio da pega em até
3,5 horas. Contudo, os aditivos inibidores de hidratacdo ndo podem ser classificados
como retardadores, ja que conseguem atrasar o inicio da pega em até 72 horas
(ANDRADE D. C., 2011).

Um dos motivos que induziu a realizacao deste estudo se da pela suspeita de
gue o melhor tempo de aplicacdo da argamassa estabilizada séo as ultimas 12 horas,
ou seja, as 12 horas antes de vencer o tempo de garantia de trabalhabilidade fornecido
pelo fabricante. E que, quando aplicada nesse intervalo de tempo, se obtera a melhor
resisténcia de aderéncia a tracéo no estado endurecido, o que mitigara o surgimento
de manifestacdes patologicas decorrente de baixa aderéncia.

As manifestacfes patoldgicas relacionadas com o sistema de revestimento
argamassados sdo inumeras, dentre elas, a perda de aderéncia ao substrato, fissuras
provenientes de tensdes de natureza térmica e/ou higroscopica, a retracdo, baixa
resisténcia a tracdo e desagregacdo dos materiais constituintes. Os prejuizos
materiais e em alguns casos, até de vidas humanas, sao muitos. Esses problemas se
agravam quando se fala em edificios altos e com extensas fachadas (LEAL, 2003).
Pesquisas como a de loshimoto (1988), indica como uma das principais incidéncia de
manifestacbes patologicas, o desplacamento de revestimento, chegando a um

percentual de 25 a 29% em casas térreas pesquisadas na época (IOSHIMOTO, 1988).
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1.1. Problema de pesquisa

O tempo de estabilizacdo da argamassa estabilizada influéncia na

resisténcia de aderéncia a tragédo, no estado endurecido?

1.2. Objetivos

O presente capitulo tem por finalidade apresentar o objetivo do trabalho,

seguido da hipotese e sua justificativa.

1.2.1. Objetivo geral

Verificar a influéncia do tempo de estabilizacdo da argamassa estabilizada

de 36 horas na resisténcia de aderéncia a tracdo no estado endurecido.

1.2.2. Objetivos especificos

(a) Analisar a resisténcia de aderéncia a tracao em diferentes intervalos
de tempo, sendo trés inferiores ao tempo limite de utilizacdo e um

uma hora ap6s o vencimento.

(b) Comparar o resultado da resisténcia a tracdo no emboco executado

em obra com 0 emboco executado em placa substrato padrao.

1.3. Hipotese

Presume-se que o melhor tempo de aplicagcdo da argamassa sejam as
altimas 12 horas, quando ha um ganho de resisténcia de aderéncia a tragdo, uma
melhora na trabalhabilidade e a diminui¢éo dos efeitos do aditivo retardador de pega.
Caso esse estudo venha concluir essa hipotese, a aplicacdo da argamassa
estabilizada somente nas ultimas doze horas, mitigara o surgimento de manifestacdes

patolégicas como decorrentes de baixa aderéncia da argamassa ao substrato. Essas
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manifestacbes colocam em risco a seguranca do usuario, desvalorizam o imével e

ainda podem gerar custos com manutencao.

1.4. Justificativa

A premissa deste trabalho se justifica na verificacdo do melhor tempo de
aplicacao da argamassa estabilizada, a fim de mitigar manifestacdes patolégicas em

fachadas, que trazem impactos de diversas naturezas.

1.4.1. Tecnoldgicas

E preciso que se entenda a eficiéncia de se aplicar o produto. O uso de
argamassa estabilizada exige equipamentos mais sofisticados, além de produtos
quimicos na mistura, resultados de pesquisas e ensaios. Assim € necessario que sua
aplicacao se dé da maneira mais correta possivel, e toda a tecnologia empregada na

sua producao e aplicacdo se reflita no bom uso do produto.

1.4.2. Sociais

Um revestimento de fachada constituido com argamassa mal aplicada pode
ter sua resisténcia comprometida. Com isto, podem surgir diversas manifestacdes
patolégicas, que podem causar impactos sociais, como desvalorizacdo do imovel,

desconforto e inseguranca ao usuario.

1.4.3. EconOmicas

Para o quesito econdmico, € importante que se valide o procedimento correto
de uso da argamassa estabilizada, o que depende do tempo de aplicacdo. Dessa
maneira diminui-se as manifestacdes patologicas no sistema, 0 que salva gastos
referentes a correcdes de questdes técnicas e até mesmo judiciais. Ainda, a aplicagéo
desse produto otimiza a producéo, uma vez que vem pronto de fabrica, o que acarreta

também em mais espaco livre no canteiro, facilitando a logistica da obra.
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1.4.4. Ecolbgicas

Ha ainda vantagens ecologicas com a elaboracéo deste estudo. Uma vez

que se evitara a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas, e ndo utilizagdo de produtos

para correcdes, além de ndo ter formacdo de entulhos. O meio ambiente € menos

agredido e recursos naturais sao preservados.

1.5.

Procedimentos metodolégicos

O estudo sera realizado através de revisdo bibliografica e programa

experimental em laboratorio e em campo com avaliacdo dos resultados obtidos com

0S ensaios de resisténcia de aderéncia a tracao.

1.6.

a)

b)

A revisdo bibliogréfica abordard quatro assuntos que predominam no
gue tange o tema de revestimento argamassado, a saber: tipos de
argamassa, aderéncia, resisténcia, matéria prima, manifestacdes

patologicas proveniente dos revestimentos.

Para o0 programa experimental serdo executados ensaios de
determinacao da resisténcia de aderéncia a tracdo em painéis localizado
em canteiro de obra na cidade de Ribeirdo Preto/SP e em placas de
substrato padrdo normatizadas que ficardo em laboratério na mesma
cidade. O intuito sera verificar a influéncia dos resultando de campo e
laboratério, bem como a influéncia do tempo de estabilizacdo da

argamassa na resisténcia de aderéncia a tracao.

Apresentacao do trabalho

O trabalho que se segue, apresenta seis capitulos, dentre os quais é verificada

e analisada a influéncia do tempo de estabilizacdo da argamassa na resisténcia de

aderéncia a tracao.

O Capitulo 1 introduz o tema apresentando o problema de pesquisa e seu

objetivo, bem como o procedimento metodolégico adotado.
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O Capitulo 2 traz a revisdo bibliografica, em que diversas definicbes séo
apresentadas, a fim de inserir conceitos necessarios para o entendimento do trabalho.
Todas as informac6es sao frutos de estudos ja realizados.

O Capitulo 3 mostra o programa experimental. Nesse capitulo, detalhou-se
como se deu a parte pratica do trabalho, e deixa claro como foi desenvolvido em
campo, 0 cenario em que construimos para que os dados fossem retirados, a fim de
analisar e dar sequéncia aos estudos.

O Capitulo 4 realiza a analise dos resultados coletados a partir do experimento
pratico, cruzando as informacdes e extraindo os resultados obtidos com a atividade
pratica.

O Capitulo 5 deixa as consideracdes descritas, a partir de toda a realizacdo
do trabalho e desenvolvimento do estudo.

O Capitulo 6 referéncias as fontes de pesquisa de maneira padrao com o que
a ABNT solicita.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo tem por objetivo apresentar referéncias na literatura,
sendo livros, artigos técnicos e normas brasileiras e internacionais, que utilizamos

para o embasamento tedrico do trabalho.

2.1. Argamassa

Argamassa é um material de constru¢éo obtido a partir da mistura de uma
pasta com um agregado miudo, podendo conter ou ndo o emprego de aditivos e
adicoes. Por pasta se entende o material obtido da mistura de um ou mais
aglomerantes de origem mineral com agua devendo também ser considerado o ar
aprisionado durante a mistura ou intencionalmente incorporado pela acéo de aditivos
especificos. A argamassa é obtida, entéo, incorporando a pasta um agregado miudo,
normalmente areia natural. (RECENA, 2012)

Segundo a definicdo da NBR 13281:2005, argamassa € mistura homogénea
de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou nédo
aditivos, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em

obra ou em instalagéo propria (argamassa industrializada).

2.1.1. Argamassa estabilizada

E uma argamassa industrial imida, seus componentes s&o dosados em peso
e misturados com agua em uma central dosadora até se obter uma mistura
homogénea. Para se manter trabalhavel por longos periodos sem segregar, sem
perder suas caracteristicas e propriedades, sdo adicionados aditivos para este fim,
com isso a argamassa estabilizada, pode ter sua trabalhabilidade estendida em 24,
36 e até 72. horas. (MACHADO, 2018).
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2.1.1.1. Recebimento e armazenamento

Por orientacéo dos fornecedores, na obra as argamassas estabilizadas devem
ser armazenadas em caixas impermedveis (plasticas ou metélicas), como mostra a
figura 1, e devido as caixas terem seu volume conhecido, contribui como controle de
volume da argamassa. Estes recipientes sédo etiquetados com a data de vencimento
da argamassa, e no armazenamento devem receber uma pelicula de agua, segundo
indicacao do fornecedor, para que a mistura mantenha suas propriedades — evitando
a evaporacao da 4gua de amassamento para o ambiente. No momento da utilizacao,
deve-se remover a pelicula de agua adicionada para armazenamento com o auxilio
de baldes. (MACHADO, 2018)

Figura 1 - Caixa para armazenamento da argamassa estabilizada
Fonte: Google imagens

2.1.1.2. Vantagens e Desvantagens da argamassa estabilizada

Como todo material, a argamassa estabilizada traz vantagens e
desvantagens, considerando tanto a producédo quanto a qualidade, e sdo motivos de
mais estudos em trabalhos académicos e cientificos, ainda ndo ha nenhuma
conclusao definitiva sobre o real desempenho da argamassa estabilizada, pois pode
haver variacdo devido as diferencas de composicdes e tracos entre os fornecedores
do material, pelo tempo de estabilizacdo e pela forma de armazenamento da
argamassa. (MACHADO, 2018).
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2.1.1.2.1. Vantagens

Estudos mostram que o emprego da argamassa estabilizada nas obras
contribui para um aumento de produtividade que pode chegar a 35% ou mais, devido
a otimizacao do tempo, por ndo precisar de mistura em obra e por sua disponibilidade
a qualquer momento do dia. O que também nos retorna na reducéo de residuos, como
embalagens de cimento, cal e aditivos por exemplo, contribuindo para a limpeza e
organizacdo da obra, reducdo de perdas de materiais e perda de espaco para
estocagem dos mesmos. Em relagéo ao custo, a argamassa confeccionada in loco
resulta em média um custo 39,3% acima do valor do metro quadrado da argamassa
estabilizada. Pode-se obter uma melhor qualidade com a utilizagdo de argamassa
estabilizada uma vez que seus materiais constituintes tém maior controle (sendo
dosadas em massa), eliminando a responsabilidade da dosagem em obra (na maioria
das vezes dosadas por volume, sem controle adequado) e obtendo-se assim misturas
mais constantes, além de possibilitar maior precisdo no custo do metro cubico do
produto. (MACHADO, 2018)

2.1.1.2.2. Desvantagens

Precisdo da quantidade diaria a ser utilizada, evitando assim a falta no
fornecimento da obra, e o fato de a argamassa estabilizada ter interagdo com o
ambiente externo, pode demorar mais do que o desejado para adquirir rigidez em dias
muito Umidos, pois a mesma depende da perda da agua de amassamento, seja por
absorcdo do substrato ou por evaporacao, para adquirir a resisténcia necessaria.
(MACHADO, 2018)

2.1.2. Funcao das argamassas

Qualquer material empregado em uma edificacéo, seja ele isoladamente ou
compondo um sistema, deve desempenhar suas fungdes definidas, inclusive garantir
o efeito estético esperado. No caso a argamassa, faz parte de um sistema, levando
em consideracao sua interagcdo com o substrato e com o ambiente, sendo assim é

possivel admitir suas principais funcdes a seguir: (RECENA, 2012).
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impermeabilizar o substrato de aplicagéo;

garantir bom acabamento ao paramento revestido;

absorver as deformagfes naturais a que uma estrutura esta sujeita
regularizar e/ou proteger mecanicamente substratos constituidos por

sistemas de impermeabilizacdo ou isolamento termoacustico

No caso do emprego da argamassa de assentamento, € esperado que

possam:

unir solidariamente entre si 0s elementos que compdem uma alvenaria,
garantir a adesao ao substrato de elementos de revestimento em pisos
ou fachadas;

distribuir de forma uniforme os esfor¢os atuantes em uma alvenaria;
garantir a impermeabilidade das alvenarias de elementos a vista (sem

revestimento)

As argamassas devem necessariamente apresentar as propriedades abaixo,

para o cumprir as funcdes relacionadas:

trabalhabilidade adequada a fungéo a que se destinam;

eficiente capacidade de retencdo de agua,

durabilidade compativel com a vida util prevista para edificacéo;
estabilidade quimica frente aos agentes de deterioragcdo e sem
ocorréncia de alteracbes em seus constituintes representadas por
reacoes retardadas;

estabilidade fisica a partir de uma resisténcia mecanica compativel com
as solicitacdes determinadas por ciclos alternados de molhagem e
secagem;

capacidade de aderir ao substrato formando um sistema com
resisténcia de aderéncia compativel com as solicitacdes; e

modulo de elasticidade tdo baixo quanto o necessario para dotar as
argamassas de capacidade de absorver por deformacdo tensdes
internas geradas pela movimentagao da estrutura e/ou dos materiais

gque a compdem.
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2.1.3. Caracteristicas das argamassas

As funcbes apresentadas e sua relagdo com as caracteristicas requeridas
sdo, de pronto, bem atendidas, porém algumas caracteristicas podem ser
consideradas mais importantes por serem fundamentais ao bom desempenho dos
diversos tipos de argamassa. (RECENA, 2012)

2.1.3.1. Trabalhabilidade

O conceito trabalhabilidade de uma argamassa € subjetivo e compreendido
como a maior ou menor facilidade de dispor a argamassa em sua posicao final, para
cumprir adequadamente sua finalidade, sem comprometer o bom andamento da tarefa
em termos de rendimento e custo. (RECENA, 2012)

2.1.3.2. Durabilidade

O conceito de durabilidade de uma argamassa pode ser entendido como a
capacidade de uma argamassa manter sua estabilidade quimica e fisica ao longo do
tempo em condi¢bes normais de exposicdo a um determinado ambiente, desde que
submetida aos esforcos ja considerados em projeto, sem deixar de cumprir as funcdes
para as quais foi projetada. Sua durabilidade estd condicionada por suas
caracteristicas intrinsecas, pelas condic6es de agressividade do meio ao qual estara
exposta e pelo tipo de solicitacdes de natureza fisica e mecanica a que estara
submetida. Em condi¢des especiais de agressividade de um determinado meio, se
exigira o emprego de argamassas especiais dosadas para resistir a acdo especifica
dos produtos contaminantes existentes no ambiente. Outros niveis de exigéncia
mecanica como abrasao, flexdo ou compressao ou de exigéncia fisica relacionada
com variagdes de um microclima, envolvendo temperatura e umidade, deverao ter
seus parametros exigidos em projeto, a fim de serem garantir o desenvolvimento de
sua vida util. (RECENA, 2012)
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2.1.3.3. Retencéo de agua

A retencdo de agua € a capacidade de uma argamassa de liberar
demoradamente a agua empregada na sua preparacao para o meio ambiente ou para
substratos porosos. Uma vez que quanto maior a quantidade de 4gua empregada na
preparacdo de uma argamassa, maior sera o volume de agua a ser evaporado,
sempre gerando retracdo por maior que seja a capacidade de uma mistura em reter
agua. No entanto uma r4pida evaporacdo da agua de amassamento de uma
argamassa de revestimento empregada em pequena espessura, pressupdem a
existéncia de muito ampla superficie de evaporacdo em relacdo ao volume, o que
determina a reducéo de volume ainda com a argamassa no estado plastico, etapa em
gque o material ainda ndo apresenta resisténcias mecanicas, principalmente a
resisténcia a tracdo que deveria equilibrar os esfor¢cos de tracdo causados pela
retracdo, determinando assim que esses esfor¢cos sejam dissipados por ruptura, ou
seja, pela instalacdo de processos de fissuracdo. Se a argamassa apresentar grande
capacidade de retencdo de agua, a perda da 4gua de amassamento sera lenta,
desencadeado simultaneamente ao progressivo ganho de resisténcia o que garantira
a estruturacao do material minimizando a diminuicdo de volume e a probabilidade de
instalacdo de processos de fissuracao. A capacidade das argamassas em reter agua
também é de muita importancia na garantia da aderéncia aos substratos, pois evita o
desplacamento de porcdes de argamassa empregadas em revestimentos de paredes
e garante a homogeneidade das alvenarias pela manutencdo da unido dos varios

elementos que a compdem na formacao de um todo compacto. (RECENA, 2012)

2.1.3.4. Capacidade de absorver deformagdes

Em geral as argamassas s&o usadas para unir ou revestir elementos
fabricados com materiais de diferentes naturezas e, consequentemente, diferentes
comportamentos com relacdo a capacidade de absorcdo de agua e a deformacéo
causada por acdo térmica ou higrométrica. Uma argamassa recobre, em
revestimentos, materiais de diferentes coeficientes de dilatacdo térmica em um
mesmo paramento vertical, assim como concreto armado e alvenaria de tijolos

ceramicos, onde deve absorver de forma eficiente deformacgdes diferenciais advindas
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da resposta dada pelos diferentes materiais as solicitacdes oriundas das constantes
variacbes térmicas e/ou higrométricas. Embora néo linearmente, o mddulo de
elasticidade de um material apresenta correspondéncia com sua resisténcia a
compressédo. Assim se espera que materiais de grande deformabilidade, ou seja, de
baixo médulo de elasticidade, apresente baixa resisténcia a compressdo. Este
conhecimento da relagcéo entre resisténcia mecanica e médulo de elasticidade ajuda
orientar os processos de dosagem no sentido de se produzir argamassas com a
minima resisténcia mecanica necessaria para verificar os valores definidos em norma,
e se obter paralelamente baixo modulo de elasticidade. Os métodos para
determinacdo do modulo de elasticidade sdo aplicaveis sobre corpos de prova
cilindricos, para os quais existe referéncia. A normalizacdo vigente prevé o emprego
de corpos de prova prismaticos para o ensaio de tracdo na flexdo sendo o ensaio de
compressao executado sobre prismas obtidos dos corpos de prova ensaiados a flexao
0 que ndo permite estabelecer comparacdo com os valores obtidos a partir do ensaio
de corpos de prova cilindricos, que representam a referéncia conhecida. (RECENA,
2012).

2.1.4. Aderéncia ao substrato

Uma das caracteristicas mais importantes das argamassas é, sem duvida
nenhuma, sua capacidade de manter-se aderida ao substrato, seja no assentamento,
com o objetivo de unir elementos em uma alvenaria, ou em revestimentos, mesmo
diante de movimenta¢cBes diferenciadas, choques térmicos, impactos e outras
solicitacbes. A resisténcia de aderéncia é entendida como o resultado do
comportamento de um sistema, dependendo tanto das caracteristicas da argamassa
como das caracteristicas do substrato de aplicacdo. Como a eficiéncia da aplicacéo,
estd relacionada com o fator humano, torna-se a variavel mais importante no
processo. Outros aspectos como a temperatura do ar, sua velocidade e sua umidade
podem determinar que mesmos materiais acabem por definir sistemas de
revestimento com desempenhos diferentes. E se a capacidade de reter agua de uma
argamassa for insuficiente a ponto de permitir a sucgao por parte do elemento poroso,
onde foi aplicado a argamassa, apenas de agua e nao de pasta, ndo havera a

formacdao de estruturas resistentes que possam garantir a micro aderéncia, e havendo
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uma absorcdo de agua muito intensa, a hipotese de que podera haver falta de agua
para as reacOes de hidratacdo do cimento e para a manutencdo do meio aquoso
necessario para predispor o hidréxido de célcio as reac¢des de carbonatacdo nédo pode
ser descartada. Em resumo haverd uma interface de baixa resisténcia mecéanica no
sistema que fatalmente representara o elo mais fraco. (RECENA, 2012).

Segundo Sabatini (1984), a aderéncia entre a argamassa e a base pode ser
definida como o resultado da unificacédo das propriedades de resisténcia de aderéncia
a tracdo da camada do revestimento argamassado, da resisténcia ao cisalhamento
entre as camadas e da extensdo de aderéncia.

A aderéncia é a propriedade do revestimento de resistir as tensdes atuantes
na interface com o substrato. Portanto, a aderéncia ndo € uma propriedade da
argamassa, mas sim a interacao entre o substrato e o revestimento. (NBR 13528,
2019).

Quando a argamassa esta no estado plastico e ela entra em contato a
superficie do substrato, parte da dgua de amassamento penetra nas cavidades e
poros desse substrato. Entdo, ocorre o fendbmeno de precipitacdo dos produtos de
hidratacdo da cal e do cimento que com o0 tempo e com a cura adequada serao
responsaveis pela ancoragem do revestimento a base (BARRETO & Brandéo, 2014).
Na figura 2, pode-se observar o mecanismo de penetracdo da pasta da argamassa no

substrato.

sentida do Muxo de dgua

Poros da substrate. inicialmente
secos, absorvem dgua da argamassa

argamassa = [resca.

A absorcio de dgua é acompanhada pela
precipitagio de produtos de hidratacho do
cimento no interior dos pores ¢ um aperto
das particulas préoximas i regifio de
interface.

Figura 2 - Mecanismo de penetracdo da pasta da argamassa no substrato.
Fonte: BAUER & CARASEK (1998)
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2.1.4.1. Aderéncia Ilnicial

Segundo ROSELLO (1976) citada por SELMO (1989), a adeséo inicial ou a
aderéncia da argamassa no estado fresco ao substrato ao qual seré revestido, esta
relacionada as caracteristicas reoldgicas dessa pasta aglomerante, a baixa tensao
superficial da pasta, que é funcéo inversa do consumo de aglomerantes, com iSso se
tem a adesao fisica ao substrato, bem como os graos do agregado miudo. Garantir a
limpeza do substrato, de modo que fique isento de particulas soltas, gorduras ou
poeiras, sao fatores essenciais para uma boa aderéncia inicial da argamassa.

Sabbatini e Baia (2008), afirmaram que a aderéncia inicial esta relacionada
com a capacidade que a argamassa tem de se ancorar na superficie da base através
da penetracdo da pasta aglomerante nos poros. A figura 3 apresenta como se da a

ancoragem da argamassa ha base.

ARGAMASSA

Figura 3 - Ancoragem da argamassa na base.
Fonte: Adaptado de BAIA & SABBATINI,(2008)

Segundo Sabbatini e Baia (2008), a aderéncia inicial depende dos seguintes
fatores:
a) Propriedades da argamassa no estado fresco;
b) Caracteristicas da base de aplicacao (porosidade, rugosidade);
c) Limpeza do substrato (isencédo de poeiras, particulas soltas e gorduras);

d) Contato efetivo entre a superficie de argamassa e a base;

A figura 4, apresenta uma argamassa com uma boa aderéncia inicial. Se a
capacidade de succao do substrato for maior que a retencao de agua, ocorrera uma migracao
muito rapida da “pasta para os poros da base, o que vai acarretar a diminuicdo da aderéncia
inicial. Gerando assim, uma descontinuidade da camada de argamassa sobre a base, assim

como apresentando na figura acima.
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-

(A) BASE DE APLICACAO ©)

Figura 4 - a) Argamassa com boa aderéncia inicial; (b) Perda de aderéncia inicial por descontinuidade
da argamassa.
Fonte: BAIA & SABBATINI,(2008)

2.1.4.2. Aderéncia mecanica

Segundo Carasek, Cascudo e Scartezini (2001), a aderéncia da argamassa
no estado endurecido ao substrato € uma interacdo essencialmente mecanica,
fendmeno este que acontece devido a penetracédo da pasta aglomerante ou da prépria
argamassa nos poros, ou retida na rugosidade do substrato. Na figura 5, podemos
verificar os fatores que exercem influéncia na aderéncia de argamassa sobre base

porosa.

Reologia, ades&o inicial,
reten¢do de agua, etc

COND_ICOES
CLIMATICAS

ADERENCIA SUBSTRATO

Sucgéo de agua,
rugosidade,
porosidade, etc.

Temperatura
e vento.

EXECUGAO

Energia de impacto, projecao mecanizada, limpeza e
preparo da base, cura, etc.

Figura 5 - Fatores que exercem influéncia na aderéncia de argamassa sobre base porosa
Fonte: CARASEK H. (2007)
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2.1.4.3. Aderéncia quimica

De acordo com Santos (2008), a aderéncia quimica pode ser proporcionada com a
utilizacdo de aditivos adesivos. Estes aditivos podem ser de base de PVA, resinas ou
polimeros.

Segundo Silva(2004), a parcela de aderéncia quimica corresponde a 10% da
resisténcia de aderéncia, por ser uma parcela tdo pequena, ela pode se tornar insignificante

em algumas situacdes.

2.1.5. Resisténcia mecanica

A resposta a essa questdo esta diretamente vinculada com o emprego
previsto para a argamassa e com as solicitacdes previstas em projeto, quando for o
caso. Uma argamassa que é destinada a recuperacdo de uma peca estrutural sua
resisténcia mecanica torna-se um elemento de projeto de fundamental importancia,
de forma igual é importante a resisténcia de uma argamassa a ser empregada na
fixacdo de equipamentos, na execucdo de pilaretes, em alvenaria estrutural, ou
qguando for empregada na forma de microconcreto, em estruturas. (RECENA, 2012).
No entender de (RECENA, 2012) a resisténcia mecanica das argamassas sempre
sera um elemento importante, cita que, no minimo como um elemento de controle na
avaliacdo da qualidade, pela verificagdo da homogeneidade das operacbes de

producao.

2.1.6. Classificacdo quanto a utilizacdo da argamassa de assentamento

Empregadas no assentamento de elementos de alvenarias. Tém como
funcdes distribuir uniformemente as cargas atuantes, e absorver as deformacdes a
gue uma alvenaria esta sujeita, impermeabilizar ou contribuir para impermeabilizacao
das paredes, além de unir solidariamente os elementos da alvenaria, na formacéo de
um todo compacto. Podem ser argamassas aéreas, ricas em cal, como aquelas
empregadas na elevagcao de paredes de uma edificagdo, como hidraulicas, no caso
de um alicerce feito em alvenaria de pedras sujeito a acdo direta da umidade.

Podemos observar sua aplicagéo na ilustragéo da figura 6, que segue abaixo.
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Figura 6 - Argamassa de assentamento de blocos e tijolos
Fonte: (FIDA NOTICIAS, 2019).

2.1.7. Classificacdo quanto a utilizacdo da argamassa de revestimento

Empregadas, como o proprio nome sugere, no revestimento de alvenarias em
paredes, em muros ou de estruturas de concreto armado. Devem apresentar
adequada resisténcia de aderéncia ao substrato e contribuir para impermeabilidade e,
em menor escala para o isolamento termoacustico, contribuindo para um bom aspecto
ao elemento revestido e assumindo importancia quanto ao fator estético das
edificacoes. (RECENA, 2012)

O revestimento em argamassas aplicado sobre o paramento de alvenarias é
atualmente composto de uma Unica camada chamada de reboco, determinando que
as expressdes revestimento em argamassa e reboca sejam empregadas como
sinbnimos. (RECENA, 2012). Podemos observar sua aplicacéo na ilustracéao da figura
7 abaixo.
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Tela, eventualmente, usada
para reforgar o embogo Argamassa Colante

Revestimento

Chapisco

Figura 7 - Tipos de revestimentos
Fonte: (CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP, 2018).

As argamassas devem atender o0s requisitos estabelecidos na
NBR13281:2005, de forma a serem classificadas conforme as caracteristicas e
propriedades apresentadas e determinadas pelos métodos de ensaios especificados
abaixo:

a) Resisténcia a compressdo - ABNT NBR 13279

b) Densidade de massa aparente no estado endurecido - ABNT NBR
13280

c) Resisténcia a tracao na flexdo - ABNT NBR 13279

d) Coeficiente de capilaridade - ABNT NBR 15259

e) Densidade de massa no estado fresco - ABNT NBR 13278

f) Retencédo de agua - ABNT NBR 13277

g) Resisténcia potencial de aderéncia a tracao - ABNT NBR 15258

Em todos os casos, para determinacéo da classificagdo na sobreposi¢édo entre
as faixas, deve ser considerado o desvio de cada ensaio. Caso o valor fique no meio



30

de duas faixas, adota-se a maior como classificacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005).

2.1.8. Resistencia de aderéncia a tracéo

De acordo com a norma europeia EN 1015-12EN, a resisténcia de aderéncia
a tracdo é a tensdo maxima aplicada por uma carga no sentido perpendicular em um
revestimento de argamassa em um substrato. Conforme a norma norte americana
ASTM D4541, a medida dessa tensao esté diretamente relacionada aos parametros
do material e do equipamento utilizado para medig&o. O revestimento de argamassa
deve apresentar aderéncia com a base de revestimento e entre suas camadas
constituintes. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

A NBR 13749 (ABNT, 2013) apresenta os limites de resisténcia de aderéncia
a tracdo. (Ra) para emboco e camada Unica, como descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - A resisténcia de aderéncia a tracao é obtida pela equacédo abaixo:

LOCAL ACABAMENTO Ra (MPa)
Pariide livtaiiia Pintura ou base para reboco 20,20
Ceramica ou laminado > 0,30
Pirode Extiviia Pintura ou base para reboco 20,30
Ceramica ou laminado > 0,30
Teto - > 0,30

Fonte: NBR 13749 (ABNT, 2013)
P
Ra = Z ,
Onde:

Onde Ra é a resisténcia de aderéncia a tragdo, em Mpa,;
P é a carga normal de ruptura (perpendicular a area, em N;
A é a area da secéo transversal, mmz;

2.1.9. Formas de ruptura

A ruptura ndo acontece somente na interface entre o revestimento e o

substrato. A forma de ruptura de ser expressa junto com o valor de resisténcia de
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aderéncia. A figura 8, apresenta o desenho esquematico do ensaio de aderéncia a
tracdo (MOREIRA, SILVA, OLIVEIRA, & SANTOS, 2018).

/—— Equipomento

- de tragdo
1
S

Pastilhg CD Raves!imen's
/ Ce orgamossg

N » . ~ iy .

Subs*rato

Figura 8 - Desenho esquematico de ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao
Fonte: MALAGONI & SCARTEZINI, (2013).

Na figura 9, pode-se observar o desenho esquematico do sistema
cola/argamassa/dispositivo metalico/substrato

Dispositivo metalico

Cola

Argamassa

Substrato

Figura 9 - Desenho esquemético do sistema cola/argamassa/dispositivo metalico/substrato
Sistema: cola/argamassa/dispositivo metélico/substrato

Fonte: NBR 13528 (2019)

A figura 10, apresenta as formas de rupturas provaveis, com suas
denominacdes (MOREIRA, SILVA, OLIVEIRA, & SANTOS, 2018).
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.
P —

Ruptura na argamassa Ruptura na interface

substrato/argamassa

Ruptura no substrato Ruptura na interface
argamassa/cola

E—

Ruptura na interface cola/
dispositivo metdlico

Figura 10 - Tipos de rupturas.
Fonte: NBR 13528 (2019)

2.1.10. Resisténcia de aderéncia ao cisalhamento

A resisténcia de aderéncia ao cisalhamento é a tensédo gerada pelos esfor¢os
verticais e tangenciais ao revestimento gerados com a atuagdo da gravidade na
argamassa aderida ao substrato (STOLZ, Masuero, & Kirchheim, 2016).

Diferentemente do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo, o ensaio de
resisténcia de aderéncia ao cisalhamento ndo é normalizado no Brasil. Contudo, ndo
podemos desconsiderar a acado da gravidade no sistema argamassado, pois a acéo
dessa forca pode influenciar a adesao e a aderéncia do revestimento. No que se refere
ao ensaio da resisténcia de aderéncia de revestimentos de argamassa ao
cisalhamento, a RILEM — REUNION INTERNACIONAL DES LABORATORIES
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D’ESSAIS ET MATERIAUX, propde dois métodos em laboratério: por tor¢cdo (MR-20)
e por corte (MR- 14).

Atualmente, as nossas edificacdes possuem um indice de esbeltez cada vez
mais elevados, consequentemente acarreta estruturas com maiores flexdes, gerando
assim maiores esfor¢cos de cisalhamento entre o sistema. Na figura 11, pode-se

observar um corte que apresenta como se da a aplicacdo do dispositivo chamado

Aderimetro.

<: Sentido da aplicacdo da forca

][:] SUBSTRATO

Figura 11 - Corte apresentando a aplicacao do dispositivo para execucao do ensaio de resisténcia ao
cisalhamento.
Fonte: Stolz, Masuero, & Kirchheim (2016)

O célculo do cisalhamento é feito considerando o pico de carga, cisalhante, na qual

se obtém a tensdo por meio da equacao abaixo:

rT=—
A
Onde:

Onde 7 é a tensao cisalhante, em Mpa;
F € a carga normal de ruptura (perpendicular a area, em N;
A é a area da secéo cisalhada, m?;

Na figura 12, é apresentado como se da as fissuras causadas por cisalhamento.
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Figura 12 - Formato tipico das fissuras
Fonte: Almeida, Silva, Silva, & Gongalves(2013)

2.1.11. Extensdo de aderéncia

A propriedade relacionada a extensao de aderéncia é a razdo entre a area de
contato efetiva e a area total possivel de ser unida. Essa propriedade evidéncia
possiveis falhas de contato com espacos vazios na interface. (CARASEK H. , 1996).
A figura 13, é possivel observar a extenséo de aderéncia entre o entre o revestimento

e 0 substrato.

Figura 13 - Extenséo de aderéncia entre o revestimento e o substrato.
Fonte: (CARASEK H. , 1996)
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2.1.12. Influéncia do substrato e o preparo da base na resisténcia de

aderéncia

As caracteristicas e propriedades do substrato, como a matéria prima, a
porosidade, a capacidade de absorcdo de agua sao fatores que influenciam na
intensidade da ancoragem (CARASEK H. , 2001).

2.1.12.1. Matéria prima

Existem diversos tipos de substratos, tais como, bloco ceramico, bloco de
concreto, tijolo macico. Os substratos possuem diferentes propriedades fisicas que
podem ser observadas no modo como absorvem a agua, na distribuicdo dos poros.

Kazmierczak, Brezezinski, Collatto (2007), observou em seu estudo que a
distribuicdo dos poros na argamassa endurecida, varia de acordo com o tipo de
substrato.

Scartezini e Carasek (2003), em seu estudo, utilizou blocos de concreto,
ceramico e tijolo macico e realizou diferentes tipos de preparo da base para aplicacao
de argamassa, concluiram que o tipo de substrato € o principal responsavel pela
resisténcia de aderéncia, e que a elevada rugosidade superficial presente nos blocos
de concreto faz com que se tenha uma alta aderéncia quando comparado aos blocos
ceramico, o que permite a ndo utilizacdo de chapisco nos mesmos. A tabela 2,

apresenta a caracterizacdo das bases utilizadas no estudo.

Tabela 2 - Caracterizagdo das bases utilizadas

Tipo de Dimensdes Desvio Planeza Resisténci Absor¢do  Absorgdo
base (mm) padrao das faces aa de agua inicial
(mm) (mm) compress (%) (IRA)
do (MPa) g/194cm2
Bloco de  390x140x190 0,89 0,00 13,1 6,6 43
concreto
Bloco 200x100x145 1,71 1,05 19,7 27
ceramico 0,5
Tijolo 205x100x55 2,71 1,90 3,7 17,0 62

macico

Fonte: Claudio de Souza Kazmierczak,(2007)
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O grafico 1, apresenta os valores de resisténcia de aderéncia a tracao para
cada tipo de substrato e preparo de base utilizados, para as idades de 7 e 28 dias. Os

valores correspondem a média entre no minimo cinco determinagdes.

(MPa)

0,30

0,25

020 4 0.19 0,19]

),16
07 dias
0,15 1+ .13 0.13
: @ 28 dias

0,10 1+

0,05 1

0,00 T T T T
bloco bloco tijolo tijolo bloco de bloco de

ceramico  ceramico macigo macigo concreto concreto
com sem com sem com sem

chapisco  chapisco chapisco  chaplsco chapisco  chapisco

Gréfico 1 - Resisténcia de aderéncia a tragéao.
Fonte: Claudio de Souza Kazmierczak, (2007)

Com a analise do grafico acima, € possivel observar que a idade e o tipo de
bloco em que foi aplicada a argamassa influenciam na resisténcia de aderéncia a
tracdo. Na maioria dos sistemas ensaiados, € possivel observar um acréscimo de
resisténcia entre as idades de sete e vinte e oito dias (Kazmierczak, C.S; Brezezinski,
D.E; Collatto, D., 2007).

Se compararmos a resisténcia de aderéncia a tracao do bloco ceramico com
e sem chapisco, podemos afirmar que houve um ganho de resisténcia na idade de 28
dias para o bloco com chapisco e no bloco de concreto houve um aumento na ordem
de 100%. Contudo, no tijolo macico nao houve influéncia significativa do chapisco. Em
todos os sistemas nos quais foi utilizado chapisco, a ruptura por tragcdo ocorreu na
argamassa ou na interface argamassa/chapisco, concluindo-se que a aderéncia entre
0 chapisco e o substrato foi superior a sua aderéncia com o embogo (Kazmierczak,
C.S; Brezezinski, D.E; Collatto, D., 2007).

2.1.12.2. Porosidade

Segundo Kazmierczak, Brezezinski, Collatto (2007), a aderéncia é
diretamente ligada a distribuicdo dos poros da base, isto se da pela capacidade de

absorcédo de agua do substrato.
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O ensaio de porosimetria por intrusdo de mercurio € um dos meétodos
existentes para caracterizar a distribuicdo dos poros de um substrato que pode ser
ceramico ou de concreto. Nesse ensaio € possivel determinar a curva porosimétrica
que representa o volume de poros de um material em estudo que foi permeado por
mercurio com uma certa pressao. (KAZMIERCZAK, BREZEZINSKI, & COLLATO,
2007). A tabela 3, apresenta os resultados de porosimetria das argamassas aplicadas

sobre os diferentes substratos.

Tabela 3 - Resultados de porosimetria das argamassas aplicadas sobre os diversos substratos-

tipo de base
caracteristicas tijolo macico bloco ceramico bloco de concreto
da base sem com sem com sem com
chapisco  chapisco chapisco chapisco chapisco chapisco
diametro 3,8 3,8 3,8 3,8 3,9 4,0
critico (pm)
volume
intrudido 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,14
médio(ml/g)

Fonte: Claudio de Souza Kazmierczak, (2007)

Paes (2004 ), em um estudo onde analisou o transporte de agua em
revestimentos argamassados, concluiu que existe uma grande influéncia da
distribuicdo de poros da base nas propriedades das argamassas utilizadas.

A figura 14, representa o aspecto superficial obtido através de microscopia
dos substratos de tijolo macigco, bem como a curva de distribuicdo dos poros
(KAZMIERCZAK, BREZEZINSKI, & COLLATO, 2007).

0.010

0,008 A

0,005

0,003 -

Volume de Intrusio (ml/g

0.000
1000 100 10 | 0.1 0.01 0,001

Didametro dos Poros ( pm )

Figura 14 - a) Aspecto superficial do tijolo macico. b) Distribuicdo de poros do tijolo macico.
Fonte: Claudio de Souza Kazmierczak, (2007)
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A figura 15, representa o aspecto superficial obtido através de microscopia
dos substratos de bloco ceramico, bem como a curva de distribuicdo dos poros
(KAZMIERCZAK, BREZEZINSKI, & COLLATO, 2007).

0,010 7 ;
3}
s |
§ 0,008 nEeemRess T T T T e T e =y
£ '
g
E Q005 === s Tl R e e e
- I
3 I
2 0003 T---* s e ol adee g
= 1 1
z | ;
0,000 t - !
1000 100 10 1 0.1 0,01 0.001

Diametro dos Poros ( pm )

Figura 15 - a) Aspecto superficial do bloco ceramico. b) Distribui¢éo de poros do bloco cerdmico
(aumento de 10x).
Fonte: Claudio de Souza Kazmierczak, (2007)
A figura 16, representa o aspecto superficial obtido através de microscopia
dos substratos de bloco de concreto, bem como a curva de distribuicdo dos poros

(KAZMIERCZAK, BREZEZINSKI, & COLLATO, 2007).

().0'0 7 T ™ T T )
l I | | 1
- I I I I 1
= | | | | |
E 0,008 +Macroperos |- - ---q----q----- e
Dyt | | | | |
Z bR b B
8 0,005 === k= s S Sl ik Rt e
b | | | 1
] | | [ |
g 0003 +---Fr--}-1----qG----9----- j———--
=
Z | | 1
> | [ |
0,000 . g y - !
1000 100 10 | 0,1 0,01 0,001

Diametro dos Poros ( pm )

Figura 16 - a) Aspecto superficial do bloco de concreto. b) Distribuicdo de poros do bloco de concreto
aumento de 10x).
Fonte: Claudio de Souza Kazmierczak, (2007)
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2.1.12.3. Absorcao de agua

A absorcdo é um fendbmeno rapido e possui uma duracdo curta e esta
diretamente ligado ao endurecimento da argamassa e as propriedades mecanicas que
o revestimento ira adquirir (OUZIT, 1990).

O grafico 2, apresenta o comportamento da curva de absorcédo de agua por

capilaridade ao longo do tempo, no bloco ceramico.

ABSORCAO POR CAPILARIDADE
BLOCOS CERAMICOS

s —+—SEM CHAPISCO
~s- COM CHAPISCO
4 CHAPISCO INDUSTRIALIZADO XP
7.00% x- CHAPISCO MODIFICADO RD 10%
x- CHAPISCO MODIFICADO RD 16%
o CHAPISCO MODIFICADO SBR 16%
—+— CHAPISCO MODIFICADO SBR 33%

k o

6,00%

b X

5,00%

4,00% °
o

o e
& Ao L] s
3,00% o x— —
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Gréfico 2 - Umidade acumulada para blocos ceramicos.
Fonte: Leal(2003)

O gréfico 3, apresenta o comportamento da curva de absorcdo de agua por

capilaridade ao longo do tempo, no bloco de concreto.
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ABSORGAO POR CAPILARIDADE
BLOCOS DE CONCRETO
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Gréfico 3 - Umidade acumulada para blocos de concreto
Fonte: Leal (2003)

O Estudo de Leal (2003) faz uma analise dos diferentes tipos de tratamento
de base aplicados sobre diferentes substratos (bloco ceramico e bloco de concreto).
Analisando os graficos, € possivel concluir que apesar de terem sido aplicados os
mesmos tipos de tratamento, dependendo do substrato, a absorcéo de agua ao longo

do tempo pode apresentar resultados.

2.2. Patologia das Edificacfes

Segundo Vercosa (1991), a patologia das edificacGes refere-se ao estudo da
identificacéo dos efeitos e causas das manifestacées encontradas nas edificagdes.

Pode-se definir as manifestacbes patoldégicas como qualquer desvio de
normalidade sob o ponto de vista da fisiologia e anatomia e que constitui e da as
caracteristicas de uma doenca (FERREIRA, 2009).

Em relacdo a construcao civil, entende-se como manifestacfes patologicas
pelo comprometimento do desempenho da estrutura em no que condiz a estética,
condi¢Oes de servigo, estabilidade e a durabilidade (SOUZA E RIPPER, 1998).
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2.2.1. Origem

Helene (1993), defende que um diagnostico de uma manifestacdo deve
indicar em qual etapa do processo cosntrutivo que teve origem o fenomeno que fez
com que a manifestagéo surgissse.

Segundo Grunau (1981), citado por Vercosa (1991), as manifestacdes tém
origem, na maioria das vezes, nas etapas de projeto e de planejamento da construcao,

como mostra o gréfico 4.

Origens em relacao as etapas de producao

o Planejamento @ Projetos O Materiais 0O Execucdo mUso

Gréfico 4 - Origem dos problemas patol6gicos com relacdo as etapas de producéo e uso das obras
civis.
Fonte: Grunau, apud Vergosa (1991).

2.2.2. Principais Causas

Para Souza (1998), é fundamental esclarecer as causas da “doenca”
detectada em alguma analise de estrutura, a fim de buscar o motivo da formacao e
desenvolvimento dessa “doencga”. Apenas assim sera possivel prescrever o remédio
correto para o caso e evitar que esse problema volte a causar danos na estrutura.

Algumas pesquisas mostram que as falhas construtivas possuem, de

maneira geral, quatro principais grandes causas:

a) Falha de projeto;
b) Erros de execucao;
c) Materiais indevidos;

d) Ma utilizacdo pelo usuario;
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Na tabela 4 € evidenciada a relacdo de diversos estudos, e demonstra os

resultados da analise das causas das manifestacdes patoldgicas em estruturas de

concreto.

Tabela 4 - Causas Dos Problemas Patol6gicos Em Estruturas De Concreto

CAUSAS DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS EM

ESTRUTURAS DE CONCRETO

FONTE DE Concepgio ¢ Materiais Execugio Utilizagio ¢
PESQUISA Projeto Outras
Edward Grunau
44 18 28 10
Paule Helene (1552)
D. E. Allen (Canada)
(1979) 55 = o =
CS.T.C. (Bégica)
46 15 22 17
Vergoza (1991)
C.E.B. Boletim 157 (1982) 20 e= 40 = 10
Faculdade de Engenharia
da Fundagio Armando 18 6 52 24
Alvares Penteado
Vergara (1991)
B.R.E.A.S.
) ) 58 12 s 11
{Reino Unido) (1972
Bureau Securitas
(1972) e= 8 = 12
E.N.R. (US.A.)
(1968 - 1678) ? 6 s 10
S.LA. (Suiga) (1979) 16 M4 10
Dov Kaminetzky (1991) 51 = 4 = 16
Jean Blévot (Franca) (1974) is 65
L.E.MLLT. (Venczucla)
19 s 57 19
(1965-1973)

2.2.3. Consequéncias

Fonte: RIPPER (1998)

Segundo Helene (1993) e Thomas (1992), as manifestacdes patoldgicas tém

efeito evolutivo e tendem a piorar com o tempo, o que pode gerar novos problemas

em decorréncia dos primeiros. Por esse motivo, pode-se afirmar que as corregdes

terdo um custo menor, serdo mais duraveis, mais efetivas se forem executadas no

inicio, como expressa a lei de Sitter, representada no gréafico 5, onde pode-se observar

gue o custo cresce progressdo geométrica de fator cinco, de acordo com tempo da

realizacdo de cada etapa construtiva.
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Gréfico 5 - Lei de evolucdo de custos
Fonte: SITTER (1993)

As medidas corretivas sdo os reparos dos problemas levantados durante os
trabalhos de diagnéstico, progndstico e desenvolvimento das formas de intervencao.
A essas atividades pode-se associar um custo cento e vinte e cinco vezes superior
ao custo das medidas que poderiam ter sido tomadas durante as fases iniciais da
construcdo (HELENE, 1993).

2.3. Manifestacdes patoldgicas em Revestimentos de Fachadas

As fachadas em revestimentos argamassados estdo sujeitas a Varios
fenbmenos, sejam eles decorrentes de métodos construtivos, do modo de como foi
projetado, do meio ambiente, das propriedades quimicas e fisicas dos componentes
empregados na construcdo, da manutencdo, bem como do uso inadequado dos
edificios (SILVA A. F., 2007).

As estruturas e superficies das edificacdes estdo sob a acdo de pressodes
exercidas de natureza estatica e dinamica, o que contribui para o aparecimento de
manifestacbes patologicas. A figura 17, mostra a atuacdo de alguns fatores na
superficie de uma estrutura (CARASEK, 2007).
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Figura 17 - Elementos atuantes nas fachadas das edifica¢oes.
Fonte: CINCOTTO, SILVA, CARASEK (1995).

2.3.1. Tipos de Manifestacdes Patoldgicas
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Devido a complexidade e a grande extensdao do assunto, foram abordadas

nesse estudo, somente as manifestacbes patoldgicas com maior incidéncia nas

fachadas:

as fissuras,

a biodeterioracao,

descolamento de

revestimento,

eflorescéncia. Na tabela 5, pode-se ter uma no¢do mais ampla das manifestacfes
patolégicas mais frequentes nas fachadas.(SILVA A. F., 2007 ).



Tabela 5 - Manifestacdes patoldgicas nos revestimentos: causas provaveis

Manifestagdo patolégica Efeitos Causas provaveis
- manchas de umidade - umidade constante
Eflorescéncia - pé branco acumulado na - Sais solgveis nas alvenarias e

superficie

agua de amassamento

Bolor (fungos, algas, liquens

- manchas esverdeadas,
avermelhadas ou escuras

- umidade constante

etc) - revestimento em - area ndo exposta ao sol
desagregacao
- hidratag&o retardada da CaO
(hidréxido de calcio/cor branca)
- pirita ou matéria organica na
- empolamento da pintura areia (cor escura)
Vesiculas

- bolhas com umidade

- concentracoes ferruginosas
na areia

- aplicacao prematura de tinta
impermeavel

Descolamento do reboco com
empolamento

- descolamento do embogo
formando bolhas
- reboco com som cavo

- infiltragdo de umidade
- hidratacao retardada do MgO
(hidréxido de magnésio)

Descolamento do reboco em
placas

- placa endurecida quebrando

- placas freqlientes de mica na
camada interior
- argamassa muito rica ou

com dificuldade espessa.

- som cavo - superficie com substéncias
hidréfugas
- falta de aderéncia da
superficie

- placa endurecida e
desagregando-se
- som cavo

- argamassa magra
- auséncia de chapisco

Fissuras horizontais

- ao longo da parede
- descolamento do
revestimento com som cavo

- expansdo da argamassa por
hidratagdo retardada do MgO

- expansao da argamassa por
reagao cimento-sulfatos ou de
argilo-minerais nos agregados

Fissuras mapeadas

- forma variada e em toda a
superficie

- retracdo da argamassa de
base
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Fonte: (CINCOTTO, Patologia das argamassas de revestimento: analise e recomendacgdes, 1988)

2.3.1.1. Fissuras

Fissuras sdo as manifestacdes que ocupam o segundo lugar em frequéncia

de recorréncia em construcdes. Elas possibilitam que ocorram infiltracdes, gerando

manchas e aparéncias deterioradas na estrutura. Constante infiltracdo desagrega o

revestimento, ainda com pulveruléncia ou formacé&o de bolor em locais sem incidéncia
de raios solares (SOTANA et al., 2012).

Segundo Thomaz (1989), as fissuras merecem uma atencéo em especial, por

trés motivos:

a) Podem ser um aviso, quanto a um estado de perigo da estrutura;

b) Compromete o desempenho, quanto a durabilidade, estanqueidade a agua,

isolamento acustico etc.;
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c) Constrangimento psicologico que a fissuracdo de um edificio exerce sobre os

usuarios;

2.3.1.1.1. Fissuras causadas por movimentacdes térmicas

Thomaz (1992) indica trés fatores causadores de fissuras decorrentes de
movimentacdes térmicas entre materiais.

O primeiro refere-se as fissuras causadas pela juncdo de materiais com
diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, expostos as mesmas variacbes de
temperatura. Os materiais utilizados na construcéo estdo sujeitos a grande variacéo
de temperaturas diarias ou sazonais. A fachada de um edificio é o elemento que esta
mais exposto ao sol, principal fonte de calor (SILVA A. F., 2007 ).

Um segundo fator, € a exposicdo de elementos a diferentes solicitacdes
térmicas naturais. Para exemplificar, pode-se citar o concreto e as alvenarias, onde
sem tem coeficientes de dilatacdo térmica diferentes. O coeficiente do concreto &
aproximadamente duas vezes maior que o da alvenaria (SILVA A. F., 2007 ). A figura
18, mostra uma tipica fissura no topo da parede e destacamento da platibanda por

movimentagdes térmicas da laje.

Figura 18 — Tipica fissura no topo da parede e destacamento da platibanda por movimentacdes
térmicas da laje.
Fonte: Thomaz (1992)

Um terceiro fator seria o gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo

componente da edificagdo. Thomaz (1992), relatou que as fissuras que ocorrem nas
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lajes de cobertura séo provocadas por esforgos internos direcionados, resultantes da
diferenca de temperatura entre a superficie da laje inferior e a superficie da laje
exterior. Como o objetivo é o estudo de manifestacdes patologicas em fachadas, esse
tema nao sera aprofundado nesse estudo.

2.3.1.1.2. Fissuras causadas por movimentacdes higroscopicas

Pode-se dizer que o volume de agua que € absorvido por um material de
construcdo esta diretamente relacionando com a capilaridade e com a porosidade. A
forca de succdo que € provocada pelo efeito de capilaridade, € inversamente
proporcional a espessura dos poros abertos, assim, quanto menor a espessura dos
poros, maior serd a intensidade da succ¢do. Dessa forma, quando o material estiver
com todos os poros preenchidos com &agua, ird aumentar de volume e depois de
perder a agua por evaporacao ira diminuir (THOMAZ E. , 1992). Esse fendmeno pode
provocar a fadiga desse material, induzindo assim a formacdo de fissuras
semelhantes a de retracdo da argamassa provocadas pela falha da pintura e
exposicdo continua da parede a 4gua da chuva, como mostra a figura 19, onde houve
fissuras decorrentes da retragdo da argamassa:

Figura 19 - Fissuras decorrentes da retracdo da argamassa provocadas pela falha da pintura e
exposi¢do continua da parede a agua da chuva.
Fonte: Thomaz (1992)

Na figura 20, podemos observar as fissuras provocadas pelo fluxo de agua

interceptado do peitoril da janela, que escorre lateralmente.
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Figura 20 - O fluxo de agua interceptado do peitoril da janela escorre lateralmente, provocando a
fadiga do reboco desenvolvendo sua fissuragéo.
Fonte: Thomaz (1992)

2.3.1.1.3. Fissuras causadas por causadas por atuacao de sobrecargas

As fissuras podem surgir nas paredes devido aos esforcos de flexdo e
compresséo, originados pela acdo das cargas superiores as que foram previstas em
projeto. Segundo Argilés (1999).

Afigura 21, apresenta fissuras na alvenaria, causadas pro sobrecarga vertical,

R
==
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Figura 21 - Fissura tipica da alvenaria causada por sobrecarga vertical
Fonte: THOMAZ (1989)

A figura 22, apresenta fissura horizontais na alvenaria, causadas no topo, fora

do eixo de gravidade da parede
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Figura 22 - Tipica fissura horizontais na alvenaria, portanto, provenientes de sobrecarga no topo, fora
do eixo de gravidade da parede.
Fonte: THOMAZ (1989)

A figura 23, apresenta fissura de ruptura pontual da alvenaria, sob o ponto da

aplicacao da carga e propagacao de fissuras a partir deste ponto.

?‘.‘_7_:&

Figura 23 - Tipica fissura de ruptura pontual da alvenaria sob o ponto da aplicacdo da carga e
propagacao de fissuras a partir deste ponto.
Fonte: Argilés (1999)

A figura 24, apresenta a deformacdo da viga de apoio maior que a viga

superior, causando o fissuramento da alvenaria.

Figura 24 - Deformacédo da viga de apoio maior que a viga superior, causando o fissuramento da
alvenaria.
Fonte: THOMAZ (1989)
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2.3.1.1.4. Fissuras causadas por recalques de fundacao

De acordo com Thomaz (1989) e Helene (1993), as fissuras causadas por
movimentos da fundacdo sdo as mais preocupantes, por indicarem problemas na
estrutura de fundacéo.

De maneira geral, estas fissuras sao inclinadas, assemelhando-se algumas
vezes aquelas provenientes da deflexdo de componentes estruturais, mas geralmente
sdo maiores, “deitando-se” em dire¢cdo ao ponto onde ocorreu o maior recalque
Thomaz (1989).

Para Thomaz (1989), alguns fatores que causam recalques de fundacdes sao:

a) O tipo e estado do solo;

b) Disposicéo do lencol freatico;

c) Intensidade da carga, tipo de fundacao e cota de apoio;
d) Dimensdes e formato da placa carregada;

e) Interferéncia de fundagdes vizinhas;

2.3.1.1.5. Fissuras causadas por retracao de produtos a base de cimento

O consumo de agua e/ou cimento excepcionalmente altos, provocam fissuras

de retracdo com diferentes configuracdes e semelhantes as fissuras de retracdo em

argamassas, como mostrado na figura 25 (SILVA A. F., 2007 ).

IR

Figura 25 - Fissuras de retracdo em concreto armado, causadas pela elevadissima quantidade de
cimento e/ou relagdo agua cimento do concreto
Fonte: THOMAZ (1992)
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Segundo Thomaz (1992), essas retracdes sao provocadas por fatores como:
a retracao por secagem da agua excedente empregada na preparacao da
argamassa, retracdo quimica entre a 4gua e o cimento que provoca a reducao do

volume, gerando as fissuras.

2.3.1.1.6. Fissuras causadas por alteracdes quimicas dos materiais de

construcao

Os materiais da construcéo estao sujeitos a sofrerem deterioracdo causada
pela acdo das substancias quimicas que interagem com seus componentes. As
substancias sao: alcoois, acidos, sais soluveis. De todas as deterioracdes que surgem
nos materiais da construcéo, as que merecem atencao Sao os ataques por sais e a
corrosao das armaduras (THOMAZ E. , 1992).

2.3.1.1.7. Fissuras causadas por hidratacao retardada de cales

Quando h& grdos de cal mal hidratada na cal utilizada na execucdo da
argamassa, faz com que haja um retardamento na hidratacdo da cal. Esses gréos
isolados de Oxidos ativos entram em contato com a agua e se hidratam, aumentando
assim, de volume em até 100%. Segundo Thomaz (1992), em argamassas de
assentamentos, essa hidratacdo vai gerar esforcos na fachada, provocando o

surgimento de fissuras que irdo acompanhar as juntas de assentamento da alvenaria.

2.3.1.1.8. Fissuras causadas por ataques de sulfatos

De acordo com Thomaz (1992), o sulfato em solucdo reage com substancias
quimicas presentes nos cimentos, como o aluminato tricélcico, gerando uma reacgéo,
gue resulta em uma grande expanséo e forma o sulfoaluminato tricalcico, também
conhecido como etringita. Esses sulfatos, podem derivar de agua contaminada
presentes no solo, e de componentes

Segundo Thomaz (1992), o sulfato em solugcéo pode reagir com elementos

quimicos constituintes dos cimentos, como o aluminato tricalcico. Tal reacdo, que &
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acompanhada de grande expansao, forma o sulfoaluminato tricalcico, também
conhecido como etringita. Ca6[AI(OH6)]2.24H20}.[(S0O4)]3.H20 Os sulfatos podem
provir de aguas contaminadas contidas no solo, bem como em componentes
ceramicos constituidos por argilas com altos teores de sais sollveis. A figura 26,
apresenta as fissuras na argamassa de revestimento provenientes do atague por

sulfatos na argamassa de assentamento com argila da alvenaria.
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> N — _l"“'i:"_..

Figura 26 - Fissuras na argamassa de revestimento provenientes do ataque por sulfatos na
argamassa de assentamento com argila da alvenaria.
Fonte: Thomaz (1992)

2.3.1.1.9. Fissuras causadas por corroséo de armaduras

A corroséo de armaduras em estruturas de concreto armado vem sendo um
tema bastante discutido, pois apresenta grande recorréncia e por prejudicar a
durabilidade da estrutura. Segundo Helene (1993), em alguns casos 0s problemas
sdo tédo graves que € melhor demolir a estrutura o que fazer reparo, devido ao
elevado custo.

As fissuras originadas da corrosao, geralmente sdo acompanhadas pelo

alinhamento da armadura corroida, como mostra a figura 27:

G

Figura 27 - Tipica forma de fissuras em viga de concreto, particularmente nas posicfes dos estribos.
Geralmente estas fissuras sdo acompanhadas pelo destacamento da camada de protecéo
Fonte: HELENE (1993)




53

2.3.1.2. Biodeterioragéao

Existem fatores biologicos que afetam uma edificacdo, chamados de fatores
bidticos, sdo eles: bactérias, raizes, algas, fungos, insetos, entre outros(SILVA A. F.,
2007 ). Devido ao tema do estudo, falaremos apenas dos mais comuns que Sao

fungos, algas.

2.3.1.2.1. Fungos

Para que ocorra a propagacédo de fungos, € necesséario um elevado teor de
umidade no material ou no ambiente. Existem diversos fatores que favorecem o
surgimento de umidade nas edificacdes, dentre eles estdo: vazamento na obra, falhas
na estrutura que permitird que a agua percole. Como método para que se evite 0
surgimento de bolor nas edificacdes, algumas medidas devem ser tomadas ainda na
fase de projeto. Essas medidas, devem ter como parametros, a ventilagéo, a
diminuicdo do risco de condensacdo nas superficies internas dos componentes e,
mitigar os riscos de surgimento de infiltracdes de agua através das paredes, pisos e
tetos (ALUCCI & FLAUZINO & MILANO, 1988). Na figura 28, pode-se observar de
forma ampliada, aspecto da textura de coldnia de fungos.

Figura 28 - Foto ampliada mostrando o aspecto da textura de col6nia de fungos.
Fonte: Thomaz (1992)

De acordo com Cincotto (1995), existem varias espécies de fundos, dentre
elas, as mais comuns encontradas nos materiais de constru¢ao séo: o cladosporium

sp, fungo com uma coloracdo escura, presente em quase todos 0s casos; O
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aureobasidium sp, fungo que também tem uma coloracéo escura; e o penicillium sp,
fungo com uma coloracéao clara, sendo um fundo menos encontrado.
2.3.1.2.2. Algas

De acordo com UEMOTO (1999), as algas utilizam a luz do sol para gerar seu
préprio alimento, ou seja, elas séo fotossintetizantes. Sendo assim, ndo precisam das
substancias dos materiais a que estdo aderidos para se desenvolverem. Por serem
vegetais, precisam apenas de luz e agua para crescerem, princilpamente em

ambientes externos.

2.3.1.3. Descolamento em revestimentos

Os descolamentos em revestimentos de argamassa ocorrem pela separacao
de uma ou mais camadas dos revestimentos argamassados e apresentam extensao
variada. Manifestam-se com empolamento em placas, ou com pulveruléncia (BAUER,
1994).

2.3.1.3.1. Descolamento com empolamento

De acordo com Cincotto (1988), a causa provavel dessa manifestacdo é a
infiltracdo de umidade e a surgimento de cal parcialmente hidratada presente na

argamassa, que ao extinguir apoés a aplicacéo, tem um aumento de volume e expande.

2.3.1.3.2. Descolamento em placas

Ocorre quando partes do revestimento se desprendem da base (alvenaria ou
estrutura). Uma caracteristica deste fenbmeno é que o revestimento apresenta som
cavo ao ser percutido (BAUER, 2004)).

Para Bauer (2004) As principais causas deste descolamento em placas sao
0S seguintes:

a) Argamassa muito rica em cimento;

b) Camada muito espessa;
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c) Auséncia de chapisco ou chapisco inadequado;

d) Preparacédo deficiente da base, comprometendo a hidratacdo do
cimento;

e) Base apresentando presenca em quantidade consideravel de mica;

f) Superficie da base demasiadamente lisa ou com presenca de

substancia hidréfuga.

2.3.1.3.3. Descolamento com pulveruléncia

Caracteriza-se pela desagregacdo e esfarelamento da camada de
revestimento. A argamassa se torna friavel, resultando no descolamento por
pulveruléncia (BAUER, 2004).

As causas do descolamento por pulveruléncia para Bauer (1994) séo:
a) Camadas de revestimento muito espessas;
b) Auséncia de carbonatacdo da cal (geralmente quando a pintura é
aplicada em periodo inferior a 30dias);
c) Traco demasiadamente rico em cal,
d) Argamassas muito pobres;

e) Excesso de finos nos agregados;

2.3.1.3.4. Descolamento de placas ceramicas

E caracterizado pela perda de aderéncia das placas ceramicas do
substrato, ou da argamassa colante, quando as tensfes no revestimento
ceramicoultrapassamacapacidadedeaderénciadasligacfesentreaplacaceramica e

argamassa colante e/ou emboco (BAUER, 2004).

2.3.2. Eflorescéncia

As eflorescéncias sdo ocasionadas pela cristalizagdo de sais soluveis dos
elementos, na maioria das vezes, potassio, magnésio, sulfato de sodio que estao

presentes nos materiais utilizados na execucgao da fachada (BAUER,1994).



56

De um modo geral, essa manifestacdo apresenta apenas um efeito estético
ruim, porém pode causar descolamento do revestimento argamassado (BAUER,
1994).

A figura 29, mostra uma fachada que apresenta eflorescéncia em alguns

pontos.

Figura 29 - Eflorescéncia em fachada.
Fonte: LOPES, FONSECA, NEVES, FREITAS, & SILVA (2018)
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3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Para a elaboracao deste estudo serao utilizados estudos e artigos pertinentes
ao tema proposto, a fim de criar uma boa e fundamentada base teoérica.

Serdo também realizados experimentos praticos em campo e em laboratorio,
a fim de comparar diferentes cenarios de aplicacdo da argamassa estabilizada, e
assim levantar dados que comprovem ou que contrariem a hipotese apresentada.

Para esse estudo foi escolhida a argamassa de 36h (tempo de garantia de
trabalhabilidade fornecido pelo fabricante), pois possibilitou dividir as aplicacdes em 4
intervalos longos e ao mesmo tempo, concluir as aplicacdes em 2 dias, otimizando o
tempo dos testes. Além disso, como o fornecimento desta argamassa de 36 horas,
tinha uma alta demanda pela construtora, dona do canteiro, onde foi realizado os
testes, o fabricante que € o fornecedor da argamassa, doou a quantidade necessaria
para o estudo.

Na tabela 6 abaixo, segue o traco da argamassa utilizada no estudo. Uma
observacéo especial € que essa argamassa foi desenvolvida exclusivamente para um
cliente em especifico, por isso, a mesma contém areia artificial em sua composicao,

pouco usual no mercado.

Tabela 6. Traco da Argamassa Estabilizada

MATERIAIS
CIMENTO |CPIIF40 220|Kg
AREIA (1) QUARTZO 1150 |Kg
AREIA (2) |ARTIFICIAL 151 |Kg
AGUA 245|Kg
ADITIVO (1) |INCORPORADOR DE AR 0,330 |Kg
ADITIVO (2) |ESTABILIZADOR DE ARGAMASSA 2,210|Kg

Fonte: autores,2020.

Na tabela 7 abaixo, temos uma sintese dos resultados obtidos e a
classificagcdo da argamassa segundo a NBR 13281:2005. No ANEXO 1, contém a
caracterizagao completa.
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Tabela 7. Caracterizacdo da argamassa estabilizada

Método de ; =
Ensaios Resuitados Classificagao

Retengdo de agua (%) NBR 13277/05 86 u3
Densidade de massa no estado fresco (kg/m?) NBR 13278/05 1842 D5
Resisténcia & tragdo na flexdo aos 28 dias (MPa) NBR 1327905 29 R5
Resisténcia & compressao aos 28 dias (MPa) NBR 13279/05 99 P6
Densidade de massa no estado endurecido (kg/m?) | NBR 13280/05 1714 M6
Resisténcia potencial de aderéncia a tragao (MPa)

aos 28 dias NBR 15258/05 0,55 A3
Coeficiente de capilandade (g/dn¥.min'?) NBR 15259/05 25 c3

Fonte: autores,2020.

Esse procedimento pratico seguira o seguinte escopo:

a) Utilizacdo de quatro placas de substrato padrdo, em acordo com normas
técnicas. Cada placa tera um pano correspondente;

b) Aplicar argamassa estabilizada de 36h em diferentes intervalos de tempo,
considerando trés tempos inferiores a esse limite e um tempo excedente a este
limite. Cada aplicacéo deve se dar em placas e panos diferentes;

c) Realizar teste de resisténcia de aderéncia a tracdo em cada um das placas e
panos;

d) Compilar as informacfes colhidas em gréficos e tabelas, considerando os

resultados de resisténcia e o tempo de aplicacao do produto.

3.1. Recebimento da argamassa pela equipe de pesquisa na obra, localizada

na cidade de Ribeirdo Preto/SP:

No dia 02/08/2020, o grupo recebeu a argamassa estabilizada de 36 horas e
armazenou nos recipientes fornecidos pelo fornecedor da argamassa, como mostra a

figura 30.
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Figura 30 - Recebimento e armazenamento da argamassa estabilizada de 36h.
Fonte: autores, 2020.

. A fim de manter o material estavel para utilizagéo posterior, como mostrado
na figura 31, colocou-se uma lamina de agua de aproximadamente 2cm na camada

superior, conforme orientado pelo fabricante.
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Figura 31 - Colocagéo de lamina d’agua no material armazenado.
Fonte: autores, 2020.

3.2. Aplicacdo da argamassa nos panos

Definiu-se a execucdo de quatro panos teste para aplicacdo do produto em
diferentes tempos de estabilizacdo, de modo que se pudesse analisar o
comportamento da resisténcia de aderéncia para cada cenario.

A aplicacdo da argamassa foi acompanhada pelos autores desse estudo e
pelo técnico do fabricante. Para aplicar a argamassa, foi fornecido um pedreiro da
construtora.

A primeira aplicacdo no pano se deu com 15h de estabilizacdo. O segundo
pano foi executado ap6s 19h. O terceiro e quarto apos 24h e 37h, respectivamente.

Para a aplicagéo retirou-se a lamina de agua com um balde e entdo misturou
todo o material dentro de cada caixa de armazenamento com uma pa. Apds, com a

mesma pa, colocou-se o material suficiente para encher uma carriola, e assim a
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argamassa foi transportada para perto do local de aplicacdo, como podemos observar
na figura 32.

a) Retirada da lamina d’agua b) Colocacgdo da argamassa
da argamassa estabilizada na carriola

Figura 32 — Preparo da argamassa para utilizacdo.
Fonte: autores, 2020

Com uma colher de pedreiro, aplicou-se a argamassa na parede, formando
assim o pano teste e apés 6h de aplicacao, foi realizado o desempenamento da

argamassa, conforme podemos observar na figura 33.

a) Aplicagdo da argamassa b) Finalizagdo da aplicagdo c) Desempenamento

Figura 33 - Aplicacdo da argamassa sobre muro chapiscado para execucéo do pano teste
Fonte: autores, 2020

Na tabela 8, segue o cronograma de aplicacdo da argamassa estabilizada em

cada pano, com o tempo de estabilizacdo exposto em horas.
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Tabela 8 - Cronograma de aplicacao dos panos.

TEMPO DE
ESTABILIZACAO

PANO DATA |HORARIO|  (HORAS)
1 03/08/2020| 08:00:00 15
2 03/08/2020| 12:00:00 19
3 03/08/2020| 17:00:00 24
4 04/08/2020| 06:00:00 37

Na tabela 9, segue o cronograma de aplicagédo da argamassa estabilizada em

Fonte: autores,2020.

cada placa, com o tempo de estabilizacdo exposto em horas.

Tabela 9 - Cronograma de aplicacédo nas placas.

TEMPO DE
ESTABILIZACAO

PANO DATA |HORARIO| (HORAS)
1 03/08/2020| 06:00:00 13
2 03/08/2020| 12:00:00 19
3 03/08/2020| 17:00:00 24
4 04/08/2020| 06:00:00 37

Fonte: autores,2020.

3.3. Ensaio de Arrancamento

Conforme recomendagdes da ABNT NBR 13528:2019, esperou-se 28 dias
para a realizacéo dos testes, de modo que ocorresse a cura da argamassa.
O ensaio em questao fez a afericdo da resisténcia de aderéncia a tracéo
em areas pré-estabelecidas, denominada CP (corpo de prova) no canteiro de obras e
em laboratério.

3.3.1. Ensaio nos panos testes

Os testes foram realizados pelos autores deste estudo e pelo técnico do
fabricante.

Para a execucédo dos panos testes, foram utilizados os materiais abaixo:
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a) Pastilhas metalicas circulares, com diametro de 50mm;
b) Serra copo diamantado de 50mm,;

c) DinamOmetro de tracéo;

d) Pastilhas metalicas circulares, com diametro de 50mm,;
e) Adesivo plastico

f) Escova para limpeza do revestimento;

g) Estilete;

h) Espatula;

Podemos observar na figura 34, o equipamento utilizado para o ensaio de

arrancamento e o certificado de calibragdo no ANEXO 2.

Figura 34 - Dinamdmetro de tragéao.
Fonte autores, 2020

Foi utilizado uma serra copo para fazer 12 cortes a seco de secao circular de

50 mm em cada pano teste com auxilio de um gabarito, conforme figura 35.
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Figura 35 - Marcacao dos furos.
Fonte: autores, 2020

Apés a realizacdo dos cortes e marcacao dos furos foram feitas as limpezas
na superficie para remocao de particulas pulverulentas dos panos, como observado

na figura 36.

a)Panole2 b) Pano 3 c) Pano 4

Figura 36 - Marcacao dos furos para ensaio de arrancamento.
Fonte autores, 2020

Para aplicacdo da cola a base de resina epoxi nas pastilhas metalicas foi
utilizada uma espétula e em seguida as pastilhas foram coladas nos furos, conforme

mostrado na figura 37.
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a) Pano 1 b) Pano 2 c) Pano 3 d) Pano 4

Figura 37 - Colagem das pastilhas nos furos.
Fonte autores, 2020

A taxa de carregamento do dinamdmetro de tracdo deve ser selecionada
conforme a tabela 10, em funcdo da resisténcia de aderéncia a tracao possivel. O

ensaio deve durar de 10 a 80 segundos.

Tabela 10 - Taxa de carregamento para corpos-de-prova de se¢éo circular de 50 mm de diametro
Resistencia de Aderéncia (MPa) Taxa de carregamento (N/s)

Acima de 2,0 5
Acima de 0,20 a 0,50 25
Acima de 0,50 a 1,00 100

Acima de 1,00 200

Fonte: NBR 13528, ABNT 20109.

O dinambmetro faz a afericdo a carga registrada em MegaPascal (MPa),
conforme mostrado na figura 38.



66

Figura 38 - Resultado do ensaio de arranchamento do CP 1 do pano teste 1.
Fonte: autores, 2020

Segundo a NBR 13528 (2019), deve-se registrar a carga de ruptura, efetuar a
analise dos rompimentos, observando os itens abaixo:
a) Ruptura da argamassa de revestimento;
Ruptura na interface substrato/argamassa;
b) Ruptura no substrato;
c) Ruptura na interface argamassa/cola;
d) Ruptura na interface cola/dispositivo metélico;

De acordo com a NBR 13528 (2019) registra-se a carga de ruptura, e analisa-
se 0 rompimento, observando-se:
a) Falhas de colagens das pastilhas;
b) Ruptura na interface do revestimento com o substrato;
c) Ruptura da argamassa de revestimento;
d) Ruptura do substrato;
e) Ruptura da interface do revestimento com a cola;
f) Ruptura da interface da cola com a pastilha.
Dessa forma, foi realizado o ensaio de arrancamento em cada pano

preparado, como apresentado na figura 42
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a) Pano 1 b) Pano 2 c) Pano 3 d) Pano 4

Figura 42 - Pano teste 1, 2, 3 e 4, ap6s o ensaio de arrancamento.
Fonte: autores, 2020.

3.3.2. Ensaio nas placas de laboratoério

Para as argamassas aplicadas em substrato inorganico ndo metalico, a ABNT
NBR 13.528:2019 prescreve o método de ensaio de arrancamento. O método serve
para situacdes de canteiro de obra ou laboratério. Logo para as placas que estavam
no laboratdrio seguiu-se 0s mesmos procedimentos. Segue abaixo a descricdo dos

equipamentos utilizados:

a) Pastilhas metalicas circulares, com diametro de 50mm,;
b) Serra copo diamantado de 50mm,;

c) Dinambdmetro de tracao;

d) Pastilhas metélicas circulares, com diametro de 50mm;
e) Adesivo estrutural de base epdxi e média fluidez

f) Escova para limpeza do revestimento;

g) Estilete;

h) Espatula;

Foi utilizado uma serra copo para fazer 12 cortes a seco de secao circular de
50 mm em placa teste.
Houve também a colagem das pastilhas em cada placa de teste, como mostra

a figura 43.



a) Placa 1 b) Placa 2 c) Placa 3 d) Placa 4

Figura 43 - Placa teste 1, 2, 3 e 4, apds o0 ensaio de arrancamento.
Fonte autores, 2020.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo iremos apresentar e comentar os resultados obtidos no
trabalho.

A argamassa utilizada para o estudo, foi de 36hs de estabilizagéo, produzida
em usina as 17hs, é importante citar que o tempo de estabilizacdo é a capacidade em
gue a argamassa consegue permanecer em estado fresco e com trabalhabilidade,
desde que seja recebida e estabilizada em caixa impermeavel e com uma pelicula de

agua, conforme orientacéo do fornecedor.

Teste 1 (placa) - Moldado e executado as 6:00hs - tempo de estabilizacdo 13hs
Teste 1 (pano) - Moldado e executado as 8:00hs - tempo de estabilizacdo 15hs
Teste 2 - Moldado e executado as 12:00hs - tempo de estabilizacdo 19hs
Teste 3 - Moldado e executado as 17:00hs - tempo de estabilizacdo 24hs

Teste 4 - Moldado e executado as 6:00hs - tempo de estabilizacdo 37hs

Como podemos observar no gréfico 6, a linha laranja representa os resultados
da resisténcia potencial de aderéncia a tracdo obtidos na parede e a linha azul, os
resultados obtidos na placa de substrato padrédo (NBR 14081-2:2015).

RESISTENCIA POTENCIAL DE ADERENCIA A TRACAO
0,8

0,7

0,6

0,55
0,5

0,41 i
04 5

S ~— 0,36
42 0,29 _
0.2 _
D 0,16
i 0,12
0
12HS 18HS 24HS 37HS

PLACA PAREDE

Gréfico 6 - Resultados - Teste 1
Fonte: autores,2020.
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Resultado da Placa teste 1, executado no substrato padrdo (NBR 14081-

2:2015), como mostra a tabela 11.

Tabela 11 - Resultado do ensaio - Placa teste 1

FORMA DE RUPTURA (%)
Ne DO o e © S
~ a c
CORPO | CARGA | SECAO |RESISTENCIA| - 2| £ g 8 g | o 2 % s
© o5 0 0O © @© =
DE (Kef) (mm?) (Mpa) 25| 2a€ 5 € 2 e | =< -g ©
PROVA S8l 2g8g| Sg|=5¢T
sl a 1 C a o ~ O ' ap E
] < © ' © W @©
7 ~ < ©
(%) o
1 * * %
2 26 1963 0,13 100
3 22 1963 0,11 100
4 24 1963 0,12 100
5 18 1963 0,09 100
6 22 1963 0,11 100
7 30 1963 0,15 100
8 33 1963 0,16 100
9 22 1963 0,11 100
10 22 1963 0,11 100
MEDIA 24 1963 0,12 *erro na execu¢do do ensaio

Fonte: autores,2020.
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Resultado do Pano teste 1, executado parede, como mostra a tabela 12.

Tabela 12 - Resultado do ensaio - Pano teste 1

FORMA DE RUPTURA (%)
S [
Ne DO 2|8 © &
CORPO | CARGA | SEGAO [RESISTENCIA| € g & (C g 23 & & g S q
DE | (kef) | (mm?) | (mpa) [SESJ|SLEEl 2E|£TE
PROVA sen|TeS & 26|59
2 S |lg” ?2c| v | w®
o |~ < o)
2|7 S
1 107 1963 0,53 100
2 98 1963 0,49 85 15
3 80 1963 0,40 20 80
4 72 1963 0,36 100
5 83 1963 0,41 25 75
6 52 1963 0,26 100
7 98 1963 0,49 100
8 73 1963 0,36 100
9 60 1963 0,30 70 30
10 83 1963 0,41 75 25
11 116 1963 0,58 75 25
12 54 1963 0,27 50 50
MEDIA | 81 | 1963 | 041

Fonte: autores, 2020.

O TESTE 1 com tempo de estabilizacdo de 13 horas, a placa teste
executada no substrato padrdo e mantida em condices de laboratério, apresentou
resultado inferior ao pano executado na parede. Uma observacdo importante, € que
devido um problema de logistica na obra, o pano da parede foi aplicado 2 horas apés
a placa ser moldada, ou seja, com 15 horas de estabilizacdo. Acredita-se que o aditivo
estabilizador que atua como um inibidor de hidratacdo estando no apice da sua acao
com apenas 13hs de estabilizacdo da argamassa, e uma rapida evaporagéo da agua
de amassamento, ocasionou uma falta de agua para as rea¢fes de hidratacdo do
cimento e para a manutencdo do meio aquoso necessario para predispor o hidréxido
de calcio as reacdes de carbonatacéo, outro ponto seria o fato do laboratorio predispor
menor quantidade de CO2.Em resumo, hd uma interface de baixa resisténcia
mecanica no sistema que fatalmente representou o elo mais fraco. Ha hip6tese de que
devido o pano teste executado na parede ter recebido cura no dia seguinte, alguns
dias de chuva durante o periodo dos 28 dias em que ficou exposto, e maior exposi¢ao
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ao COg, tudo isso tenha contribuido para as reac¢des de hidratacdo acontecerem nos

retornando assim um melhor resultado.

Resultado da Placa teste 2, executado no substrato padrdo (NBR 14081-

2:2015), como mostra a tabela 13.

Tabela 13 - Resultado do ensaio - Placa teste 2

FORMA DE RUPTURA (%)
Ne DO o g w S
= 2 c @© @© S © c ¥
CORPO | CARGA | SECAO |RESISTENCIA| « % s 9 % A © 2 S o8
5 s} 1 © =
DE (Kegf) | (mm?) (Mpa) 25|l 8€s58 | 28 =7°%
o 2 S0 8w Q5 © £ Y
PROVA E 5 T -E S ED E ED ql_ o e
R < - ] T o w %0
7)) ~ < S
) )
1 41 1963 0,20 100
2 51 1963 0,25 100
3 55 1963 0,27 100
4 59 1963 0,29 100
5 41 1963 0,20 100
6 70 1963 0,35 100
7 72 1963 0,36 100
8 72 1963 0,36 100
9 53 1963 0,26 100
10 61 1963 0,30 100
MEDIA 58 1963 0,29

Fonte: autores,2020.
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Resultado do Pano teste 2, executado parede, como mostra a tabela 14.

Tabela 14 - Resultado do ensaio - Pano teste 2

FORMA DE RUPTURA (%)
N DO o © o §
-~ ~ o O
CORPO | CARGA | SECAO [RESISTENCIA| o 2| S 228 | = 8 | € 2 g
fae =2 © ¢ © (3] =
DE (Kgf) (mm?) (Mpa) 22| &8 T B E = E |5 '; S
PROVA > -g T 2 -g & > & ul_ g"o g
., @ - ?® ] v ¥
] ~ < o
wv O
1 37 1963 0,18 100
2 29 1963 0,14 100
3 72 1963 0,36 100
4 14 1963 0,07 100
5 39 1963 0,19 100
6 0 1963 0,00 100
7 58 1963 0,29 100
8 28 1963 0,14 100
9 22 1963 0,11 100
10 40 1963 0,20 100
11 16 1963 0,08 100
12 2 1963 0,11 100
MEDIA | 31 | 1963 | 0,16

Fonte: autores,2020.

O TESTE 2 com tempo de estabilizacdo de 19 horas, a placa teste
executada no substrato padrdo e mantida em condi¢cdes de laboratério, apresentou
resultado superior ao pano executado na parede. Acredita-se que o aditivo
estabilizador que atua como um inibidor de hidratacdo ndo estando mais no apice da
sua acao com 19 horas de estabilizacdo da argamassa, fez com que o processo de
hidratagc&o se iniciasse ainda que lentamente, onde houve uma melhora no resultado
comparado com o resultado da placa do teste 1. Ja o resultado do pano 2 executado
na parede, ha hipétese de que o processo que foi executado para a lavagem do pano
com jato de agua, tenha interferido nos resultados, pois a vista desarmada foi possivel
notar um maior desgaste superficial que os demais panos, possivelmente interferindo
na area de secédo para colagem das pastilhas, e com isso nos retornou um resultado

discrepante e fora da curva.
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Resultado da Placa teste 3, executado no substrato padrdao (NBR 14081-

2:2015), como mostra a tabela 15.

Tabela 15 - Resultado do ensaio - Placa teste 3

FORMA DE RUPTURA (%)
Ne DO o e © S
~ a c
CORPO | CARGA | SECAO |RESISTENCIA| - 2| £ g 8 g | o 2 % s
© 2 © O © © =
DE (Kgf) (mm?) (Mpa) 25| 8¢ 5 € 2 e | =< -g ©
Rl 28 o0 35 © o ]
PROVA 2> . €35 W C o " w E
v < Y w© ' © w ©
" ~ < K}
[7,) o
1 74 1963 0,37 100
2 83 1963 0,41 100
3 61 1963 0,30 100
4 52 1963 0,26 90 10
5 68 1963 0,34 100
6 74 1963 0,37 100
7 a7 1963 0,23 95 5
8 103 1963 0,51 100
9 111 1963 0,55 100
10 84 1963 0,42 100
MEDIA 76 1963 0,38

Fonte: autores, 2020.
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Resultado do Pano teste 3, executado parede, como mostra a tabela 16.

Tabela 16 - Resultado do ensaio - Pano teste 3

FORMA DE RUPTURA (%)
o (o]
N2 DO © s © &
p g © 3 © 73 Co | =g
CORPO | CARGA | SECAO |RESISTENCIA| £ 3 o °Z3 3|25
DE (Kgf) (mm?) (Mpa) 5 o35 e o g 2 g | =£C%
5380 238¢e s | 8 EQ
PROVA g-ﬁ-g R 2 o T
~ C g « © ' @© W @©
[ ~ << [
I= w e o
1 87 1963 0,43 60 40
2 136 1963 0,68 100
3 108 1963 0,54 100
4 89 1963 0,44 40 60
5 154 1963 0,77 100
6 92 1963 0,46 100
7 56 1963 0,28 100
8 151 1963 0,75 100
9 124 1963 0,62 100
10 76 1963 0,38 100
11 151 1963 0,75 100
12 90 1963 0,45 5 95
MEDIA | 110 | 1963 | 055

Fonte: autores, 2020.

O TESTE 3 com tempo de estabilizacdo de 24 horas, a placa teste
executada no substrato padrdo e mantida em condi¢cdes de laboratério, apresentou
resultado inferior ao pano executado na parede. Acredita-se que o aditivo estabilizador
gue atua como um inibidor de hidratacéo perdendo forca de ac&o agora com 24 horas
de estabilizacdo da argamassa, permitiu as reacdes de hidratacdo do cimento, onde
podemos observar o crescimento dos resultados das placas 1, 2 e 3, porém para a
manutencdo do meio aquoso necessario para predispor o hidroxido de calcio as
reacoes de carbonatacédo, ha hipdtese de que devido o pano teste executado na
parede ter recebido cura no dia seguinte, alguns dias de chuva durante o periodo dos
28 dias em que ficou exposto, e maior exposi¢do ao COz, tudo isso tenha contribuido
para as reacOes de hidratacdo acontecerem em condi¢cdes melhores, nos retornando
assim um melhor resultado, pois 0 mesmo também apresenta um crescimento em

relacéo ao teste 1, desconsiderando o ponto do teste 2 que ficou fora da curva.
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Resultado da Placa teste 4, executado no substrato padrdao (NBR 14081-

2:2015), como mostra a tabela 17.

Tabela 17 - Resultado do ensaio - Placa teste 4

FORMA DE RUPTURA (%)
Ne DO o © © %
A g c © © C © ©c &
CORPO | CARGA | SECAO |RESISTENCIA| < 2 S 98 9 o 2 c ©
50| 280 5 © 32
DE (Kgf) (mm?) (Mpa) 25| 8€ 5 € 22| £°%
228l 228s| Ss|eED
! < © ' ®© W @©
v (&)
1 80 1963 0,40 100
2 48 1963 0,24 100
3 79 1963 0,39 100
4 70 1963 0,35 100
5 84 1963 0,42 100
6 47 1963 0,23 100
7 70 1963 0,35 100
8 50 1963 0,25 100
9 97 1963 0,48 100
10 105 1963 0,52 100
MEDIA 73 1963 0,36

Fonte: autores, 2020.
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Resultado do Pano teste 4, executado parede, como mostra a tabela 18.

Tabela 18 - Resultado do ensaio - Pano teste 4

FORMA DE RUPTURA (%)
Y o o) £
Ne DO &35 s ® g8
~ ~ ) +— c =
CORPO | CARGA | SECAO |RESISTENCIA| £ & €23 c 2| ©F
DE (Kef) | (mm?) (Mpa) 5 S 832 ¢ 2 £ o £
C o 2 9 c 2 S w©
PROVA s O TR 2 w =g
5 4 <t © ' © = o
5 2 ~ 9 < 4 ©
23| “E L °
1 62 1963 0,31 100
2 141 1963 0,70 100
3 153 1963 0,76 100
4 70 1963 0,35 85 15
5 140 1963 0,70 20 80
6 82 1963 0,41 100
7 92 1963 0,46 30 70
8 65 1963 0,32 30 70
9 50 1963 0,25 100
10 69 1963 0,34 100
11 74 1963 0,37 100
12 71 1963 0,35 100
MEDIA | 89 | 1963 | 045 | |

Fonte: autores, 2020.

O TESTE 4 com tempo de estabilizacdo de 37 horas, a placa teste
executada no substrato padrdo e mantida em condi¢cdes de laboratério, apresentou
resultado inferior ao pano executado na parede. Neste caso, a argamassa que ja pode
ser considerada como vencida, ainda assim tanto na placa, como na parede, a
argamassa apresentou resultados superiores ao da normalizagao vigente. Segundo o
aplicador do pano executado na parede, o mesmo notou grande perda de
trabalhabilidade, onde a argamassa apresentou uma consisténcia mais pesada, mas
foi possivel aplica-la sem qualquer adi¢cdo de dgua. Acredita-se que tenhamos perdido
desempenho por parte da execucao, devido a argamassa se mostrar mais dificil de se
manusear, perdemos entédo forca de aplicacéo na vertical. Ja na placa de substrato
padrdo, a perda de desempenho foi menor, acredita-se que iSSO ocorreu por sua
aplicacdo ser na horizontal onde a for¢ca aplicada pode ser mantida. Para a
manutencdo do meio aquoso necessario para predispor o hidroxido de calcio as
reacoes de carbonatacédo, ha hipdtese de que devido o pano teste executado na

parede ter recebido cura no dia seguinte, alguns dias de chuva durante o periodo dos
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28 dias em que ficou exposto, e maior exposicdo ao COz2, tudo isso tenha contribuido

para as reacfes de hidratacdo acontecerem em condi¢cdes melhores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que foram atingidos os objetivos propostos no inicio dessa

pesquisa e que a hipétese foi confirmada e pode-se observar que:

a) o melhor tempo de aplicacdo da argamassa € nas ultimas 12 horas, quando
ha um ganho de resisténcia de aderéncia a tracdo, uma melhora na trabalhabilidade

e a diminuicdo dos efeitos do aditivo inibidor de hidratagéo.

b) Para um tempo de estabilizacdo de 13hs, obteve-se a resisténcia
potencial de aderéncia a tracdo de 0,12 MPa no ensaio executado na placa de
substrato padrdo NBR 14081-2:2015, e obteve-se 0,41 MPa no ensaio executado na
parede, observa-se no entanto uma diferenca discrepante entre os resultados, no qual
a placa executada no substrato padrdo e mantida em condicbes de laboratodrio,
apresentou um resultado muito inferior ao pano executado em obra, sendo assim um
resultado que seria reprovado segundo a NBR13749:2013 que exige uma resisténcia
igual ou maior que 0,30 MPa para ambientes externos, enquanto o ensaio executado
na parede mesmo com apenas 13hs de estabilizacdo ja atenderia a normalizacao.
Para um tempo de estabilizacdo de 19hs houve um crescimento significativo no
resultado do ensaio executado na placa de substrato padrdo NBR 14081-2:2015, e
obteve-se a resisténcia potencial de aderéncia a tracdo de 0,29 MPa, onde se
aproximou mais da resisténcia esperada para ambientes externos segundo a
normalizacdo vigente, enquanto a resisténcia potencial de aderéncia a tracao do pano
executado na parede sofreu uma queda brusca e obteve-se 0,16 MPa apenas, onde
acreditamos piamente ter sido prejudicado pelas intempéries do ensaio ja citado na
analise de resultados item 4.2 deste trabalho. Para um tempo de estabilizacdo de
24hs onde havia a hipétese de que teriamos os melhores resultados, a mesma foi
confirmada com o resultado de resisténcia potencial de aderéncia a tracdo de 0,38
MPa para o ensaio executado na placa de substrato padrdo NBR 14081-2:2015, e de
0,55 MPa no ensaio executado na parede, ambos apresentaram seus melhores
resultados justamente no tempo de estabilizacdo considerado ideal no inicio da
pesquisa, que seria nas Ultimas 12 horas de estabilizacdo. Para um tempo de
estabilizacdo de 37hs, neste caso, a argamassa que seria de 36hs, ja pode ser
considerada como vencida, mas ainda assim em ambos o0s casos, apresentou

resultados superiores ao da normalizacdo vigente, nos retornando a resisténcia
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potencial de aderéncia a tracdo de 0,36 MPa para o ensaio executado na placa de
substrato padrdo NBR 14081-2:2015, apenas 0,02 MPa menor que a resisténcia
apresentada no tempo ideal de aplicagdo comentado acima, e no ensaio executado
na parede obteve-se 0,45 MPa, ou seja, 0,10 MPa menor que a resisténcia
apresentada no tempo ideal de aplicacdo comentado acima. Como a eficiéncia da
aplicacao, esta relacionada com o fator humano, torna-se a variavel mais importante
no processo, em que acreditamos que 0 ensaio executado na parede tenha tido uma
gueda maior pela modificagdo da consisténcia da argamassa que se mostrou mais
pesada e de menor trabalhabilidade. Ainda assim, mesmo a argamassa vencida,
ambos os resultados atendem a normalizacao vigente.

Acredita-se que o aditivo estabilizador que atua como um inibidor de
hidratacdo estando no &pice da sua acdo, ou seja, quanto menor o tempo de
estabilizacdo mais ele minora o potencial de retencdo de agua da argamassa, e
contribui para uma rapida evaporacado da agua de amassamento, ocasionando assim
uma falta de agua para as reacdes de hidratacdo do cimento e para a manutencao do
meio aquoso necessario para predispor o hidroxido de célcio as reacbes de
carbonatacdo. Ha também a hipdtese de que devido o pano teste executado na
parede, ter recebido cura no dia seguinte e alguns dias de chuva durante o periodo
dos 28 dias em que ficou exposto, e sua maior exposi¢cdo ao COz, tudo isso tenha
contribuido para as reac¢Bes de hidratacdo acontecerem nos retornando assim
resultados melhores em todos os tempos de estabilizagdo, comparado ao ensaio

executado na placa padrédo e em condicdes de laboratorio.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugestdo para o0s préoximos trabalhos cientificos, estudar com mais
profundidade a questdo quimica dos aditivos e suas rea¢des no produto argamassa
estabilizada, outro ponto importante seria se o processo de carbonatacéo quando se

trata de argamassa, se de fato ha um ganho na resisténcia mecanica.
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e sind RELATORIO DE ENSAIO N (onfidencial

Interessado

Enderego: Confidencial Ribeirdo Preto - SP N
Referéncia: _
Amostra i Confidencial Data de entrada: 17.01.20

Material declarado: Argamassa estabilizada 36 h
Periodo de realizacao dos ensaios: 16.01.20 a 14.02.20
Objetivo: Caracterizacdo de argamassa para assentamento e revestimento de paredes

e tetos

1. INTRODUGAO

Este relatério apresenta os resultados dos ensaios de caracterizacdo de argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos. A amostra coletada e enviada pelo
interessado recebeu as seguintes identificacées:

ABCP Interessado

Confidencial |Argamassa estabilizada 36 horas — produzida pelo interessado em 15.01.2020

2. METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS REFERENCIADOS

ABNT NBR 13277:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacao da retencdo de agua

ABNT NBR 13278:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacdo da densidade de massa e do teor de ar incorporado

ABNT NBR 13279:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacao da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao

ABNT NBR 13280:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Determinacao da densidade de massa aparente no estado endurecido

ABNT NBR 13281:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Requisitos

ABNT NBR 15258:2005 Argamassa para revestimento de paredes e tetos - Determinacdo da
resisténcia potencial de aderéncia a tracao

ABNT NBR 15259:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacdo da absorcdo de agua por capilaridade e do coeficiente
de capilaridade

3. RESULTADOS

As Tabelas 1 a 6 apresentam os resultados obtidos com a amostra de argamassa
estabilizada 36 horas produzida pelo interessado em 15.01.2020.

Este documento tem significac3o restrita e diz respeito tio h als) (s) iada(s). Sua d
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TABELA 1 - Ensaios no estado fresco
ABNT NBR 13277/05 e ABNT NBR 13278/05

2/4

¢ Confidencial

Ensaios Resultados
Retengdo de agua (%) 86
Densidade de massa (kg/m’) 1842
Teor de ar incorporado (%) 17

TABELA 2 - Resisténcia a tracdo na flexdo — ABNT NBR 13279/05

— Resisténcia a tragdo na flexdo (MPa)
[ omemen [ G [FEmimen
1278 3,00
28 1313 3,08
1178 2,76
Resisténcia a tragdo na flexdo média (MPa) 29
Desvio absoluto maximo (MPa) 02

A amostra foi moidada em fdrmas prismaticas com dimensdes de (40 x 40 x 180) mm e permaneceu por
42 h em ambiente de laboratorio. Apds a desforma os corpos de prova foram mantidos até a data de
ruptura em ambiente com umidade relativa de (80 £ 5) % e temperatura de (23 2 2)°C.

TABELA 3 - Resisténcia a compressdo — ABNT NBR 13279/05

i Resisténcia a compressdo (MPa)
(%e9) | Como deproverms s compressBo (MPa)
1 16380 10,24
2 15670 979
28 3 16380 1024
< 15230 9,52
S 16240 10,15
6 15140 946
Resisténcia a compressdo média (MPa) 99
Desvio absoluto maximo (MPa) 04

A amostra foi moldada em formas prismaticas com dimensdes de (40 x 40 x 180) mm e permaneceu por
48 h em ambiente de laboratoro. Apds a desforma os corpos de prova foram mantidos até a data de
ruptura em ambiente com umidade relativa de (80 = 5) % e temperatura de (23 =2)°C.

Este documento tem
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TABELA 4 - Densidade de massa no estado endurecido — ABNT NBR 13280/05

Densidade de massa
Idade Corpo de Massa dos Volume dos (kg/m?).
(dias) prova na cp's (g) cp's (cm?) z =
p max Meédia
1 4386 2544 1724
28 2 4371 2544 1718 1714
3 4321 2544 1699

A amostra foi moldada em formas prismaticas com dimensoes de (40 x 40 x 180) mm e permaneceu por
48 h em ambiente de laboratono. Apds a desforma os corpos de prova foram mantidos até a data de
ensaio em ambiente com umidade relativa de (80 = 5) % e temperatura de (23 = 2)°C.

TABELA 5 - Resisténcia potencial de aderéncia a tracdo — ABNT NBR 15258/05

Idade

Resisténcia potencial de aderéncia a tragdo (MPa)

(dias) Corpo de Sec¢ao Carga Tensdo Forma de

prova né (mm) (N) (MPa) ruptura (%)

1 1963 930 047 A 100

2 1963 1210 0,62 A 100

3 1963 1260 064 A 100

- 1963 1060 0,54 A 100

4 5 1963 930 047 A 100
6 1963 790 0,40 A 100

7 1963 1110 0,57 A 100

8 1963 1370 0,70 A 100

9 1963 1120 0,57 A 100

10 1963 990 0,50 A 100

Resisténcia potencial de aderéncia a tragdo média (R)) (MPa) 0,55 -

A amostra foi aplicada no substrato padrao com dimensdes de (20 x 50 x 2.5) cm, que foi mantido até a
data do ensaio em ambiente com umidade relativa de (80 = 5) % e temperatura de (23 £2)°C.

Formas de Ruptura < S — ruptura no substrato, S/A — ruptura na interface substrato/argamassa,

A ~ ruptura na argamassa, F - falha na colagem da peca metilica.

Bummmwmmodzmﬁomué(s)ms)mmwﬂs). Sua reprodugio so

podera ser total e depende da aprovacdo formal deste Laboratorio.

Av. Torres 0 Olveira, 76 - CEP D5347-902 - 530 Paulo'SP - Fone (11) 3750-5370 - e-mait

1200rA0N0QACH:
Ladoratonio o8 Ensaios ASTEaacd pela Coone 02 acordo com 3 ABNT NBR ISONEC 17025 sob ns CLF 0024

0rg.¢




parte 4/4

4/4

81

Relatorio de ensaio n® Confidencial

TABELA 6 — Absorcao de agua e coeficiente de capilaridade

ABNT NBR 15259/05
Idade Corpo de mﬁmmp? Coeficiente de capilaridade
(dias) prova n . : (g/dn? min'?)
10 min 90 min
0,10 024 23
28 2 0,12 0,28 27
3 0,08 024 25
Média 0,10 0,25 25
Desvio relativo maximo (%) - - 8,0

A amostra foi moidada em rmas prismaticas com dimensdes de (40 x 40 x 180) mm e permanecsu
por 48 h em ambiente de laboratono. Apos a desforma os corpos de prova foram mantidos até a data do
ensaio em ambiente com umidade relativa de (80 = 5) % e temperatura de (23 £ 2)°C.

4. CLASSIFICAGAO

A Tabela 7 apresenta uma sintese dos resultados obtidos e a classificacdo segundo os
requisitos da ABNT NBR 13281/05 para argamassas para assentamento e revestimento

de paredes e tetos.
TABELA 7 - Sintese dos resultados obtidos e classificacdao
- Meétodo de Zars
Ensaios . Resultados Classificagao

Retengdo de agua (%) NBR 13277/05 86 u3
Densidade de massa no estado fresco (kg/m?) NBR 13278/05 1842 D5
Resisténcia a tragdo na flexdo aos 28 dias (MPa) NBR 13279/05 29 RS
Resisténcia a compressao aos 28 dias (MPa) NBR 13279/05 99 P6
Densidade de massa no estado endurecido (kg/m?*) | NBR 13280/05 1714 M6
Resisténcia potencial de aderéncia a tragdo (MPa)

808 28 dias NBR 15258/05 0,55 A3
Coeficiente de capilaridade (g/dm?.min'?) NBR 15259/05 2,5 c3

N A = 4 /"

C:—f,/(v_‘:n,.“.»’ A ) :
Eng. Flavio André da Cunha Myfhoz

Supervisor Laboratério de Ci

S3o Paulo, 20 de fevereiro de 2020.
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Gedl. Amaldo Forti Bah‘agm
Gerente do Laboratério
CREA n2 0600586647
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restrita & diz respeito tio somente a(s) amostra(s) ensaiada(s). Suanpmduposo
Laboratério.
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ANEXO 2

DINATESTE inoustRiA E coMERCIO LTDA.

ASSISTENCIA TECNICA EM NMDUINAS DE ENSAIOS DE CUMPHESSAD TRA(;}‘-\D
E INSTRUMENTOS DE MEDI(;AO DE FORCA DE USO GERAL (DINAMOMETROS]

CAL 0187

CERTIFICADO DE CALIBRACAQ DNTT/ 336¢/20. 1.

Soficitante / inferessado:

Supermix Concreto S04

Avenida Engenheire Carlos Reinaldo Mendes, 4780
18013-280 - Sorocaba- 3P

Referéncia: proposta 226/20; pedido e-mail de 17/04/2020

Instrumento de Medigio de Forga de Uso Geral [Aparelho Portatil para Ensaio de Arrancamento),
Marca nie, modelo nie,

N°. AX157. n° pat. nle, ano nle., - Indicador Digital. marca Gultron,
Cap. Max_: 495 kgf, Mod. Gulpress 1000, n®. 121918, n°.pat. nic,
Faixa(s) nominal(is) de 433 kgf, Kentif.: nfc.
ldentif.: nfc.
RESULTADOS
Faixa nominal de 435 kgf, valor de uma divis3o 1 kgf.
Indicago no Valores Médios Indicados pelo Erros Relatvos de Incerteza k v
Dinamametro Padrio Indicagao Reprodutbiidade Expandida L
(gf) (N} ! (kgf) q(%) b (%) U (%) - -
] 0 0.0 - - - - -
100 024 043 8.09 0,92 0.94 221 14
150 1418 1446 373 0,332 0,34 252 [
200 1812 1850 2.6 1.0 1.1 3 3
250 2408 245 6 1,78 0,11 0.2a 2,00 =
200 2goe 2856 1.50 018 0.26 202 150
350 3403 3470 0,87 0,08 022 2,00 =
400 3806 3873 002 016 022 2,05 50
450 4394 £468.1 042 010 0.1 2,02 150
470 4504 4504 0.24 0.24 0.25 225 12
485 4844 4840 0.21 0.34 0.38 2,87 4

_Temperatura ambiente durante a c.alh!al;:in: 225+07"°C.

Informagies gerais:

_Ambiente com ar condicionada.

_Equipamento calibrado no LABORATORK DE CALIBH.A(;.&O i DA DINATESTE.

.Data da (kima calibragdo: 11/03/2018.

.Calibragdo efetuada conforme IT-004, baseada na norma ABNT NBR B187-abr/12.

A incerteza expandida de medigdo relatada & declarada como a incerteza padrie de medigio multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para
uma distrbuigio t com v,y graus de iberdade efetivos comesponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 05%._ A incerteza

padrdo da medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
_Fator de Conversdo: 1 kgf = 9,80865 N.

_Obs.: A calibragiio foi efetuada sem a realzag3o de ajuste no equipamento.
Data desta calibragio: 23/04/2020.

Padrao(tes) utilizadois):

CC Identi.: CO 34, n°. 1168532, cap. max. 10 KN, Cert. RBC (IPT - CAL D003) m*. 168 245-101 de 21/09/13 - callb. valda até 21711720,
TE N*. 372T, Cent. RBC [Visomes - CAL 0127) n. LVI1339-14241-19-R 1 de 23059 - callb. vallda e 230821,
S30 Paulo, 27 de abril de 2020.
Dinatests Indistria e Comércio Lida.

RICARDO LUIZ ZANETTE1 3642428851 A o e g L ANETTEI 3R]

Ricardo Luiz Zaneiti
‘Gerents Tecnico
CC = Clula ge Cang; TE = Temdmesn:
Esie centifado atende 305 rquisios de m@?mwmammmemwmmnmmmmmmmum 5.

qu N0 faz parts o escopo 3 acEdilagao deste Iaboratonc. .ﬁmmmmsem! mmmmsymmmmmgm SEM QuAlsqUEr
averagies. 05 ESUTI00S CESIE CEmMicact FEMErem-se EXCUSHaMmeNts 30 INSTLMeN submetian 3 caitrapio nas conaigies especifcas, Ndo 5enU0 EXIENSIVD 3 QUASTUEr MBS,

AVENIDA CORIFEU DE AZEVEDO MARQUES , N°1488 - CEP05582-001 - BUTANTA - SAOPAULO - BRASIL
TELEFOMNE : (11} 3723-2710 E-mail: dinateste@dinateste com.br Site: wwww. dinateste. com br
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