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RESUMO

A argamassa estabilizada esta cada vez ganhando mercado junto as construtoras
para execugdo de revestimento de fachada. Porem, foram encontrados, algumas
patologias de aderéncia, ao qual ndo se sabe se durante seu periodo de utilizacéo
hé possibilidade de alguma alteracdo na aderéncia a tragdo. Este trabalho tem por
objetivo analisar as possiveis interferéncias do tempo de utilizacdo da argamassa
estabilizada em relagdo a resisténcia de aderéncia a tracdo. Por meio de
programas experimentais, foram utilizados 16 blocos de concreto utilizando a
argamassa estabilizada, sendo aplicados em periodos distintos como: 12h, 24h,
36h e 48h e aplicado argamassa convencional em 4 blocos de concreto, para
efeito comparativo. Posteriormente foram realizados 3 ensaios de resisténcia de
aderéncia a tracdo em cada amostra, totalizando 60 ensaios, comparando 0s
resultados entre si e de acordo com a norma NBR 13276 (ABNT,2016), afim de

avaliar se em todos os periodos ha alteracdo de resultado e se atendem a norma.

Palavras chave: argamassa estabilizada, bloco de concreto, resisténcia de

aderéncia a tracdo, patologia.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a construcéo civil preocupa com prazo, qualidade e preco. O
mercado estd diariamente atualizando e desenvolvendo materiais afim de
facilitar, aprimorar e acelerar a execucdo de obras. Porém, devido a essa
aceleracdo, a utilizacdo de materiais sem normas brasileiras e sem bibliografia €
muito grande, aumentando entdo a probabilidade de manifestacGes patologicas.

A argamassa estabilizada € muito utilizada na Europa, e aos poucos
estad sendo adotada no mercado brasileiro. Ainda existe um preconceito sobre a
utilizacdo deste material devido a falta de conhecimento e normas especificas,
mas outros se arriscam, pois, a produtividade que este material proporciona é
extremamente consideravel para o custo e prazo de uma obra.

A norma utilizada para a argamassa estabilizada ser
regulamentada/aprovada sdo as mesmas utilizadas para argamassa “padrao”.

A tematica principal deste trabalho é o estudo do comportamento da
argamassa estabilizada durante seu periodo de utilizacdo em relacéo a influéncia
na resisténcia de aderéncia a tracdo, como contribuicdo para trabalhos de
patologia em revestimentos com argamassa estabilizada.

Nesse sentido sdo propostos na sequéncia o problema da pesquisa, 0
objetivo deste projeto, as justificativas que motivaram este estudo, bem como a

hipdtese considerada por seus componentes.



1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

A influéncia do tempo de utilizacdo da argamassa estabilizada durante

seu periodo no estado liquido interfere na resisténcia de aderéncia a tragéo?

1.2. OBJETIVOS

Neste item apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos da pesquisa

a ser desenvolvida.

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto de pesquisa é avaliar o comportamento
da argamassa estabilizada aplicada em relacéo a resisténcia de aderéncia a tracao

em periodos distinto.

1.2.2. Objetivos Especificos

Sé&o objetivos especificos deste trabalho:
a) Comparar os resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia
a tracdo das amostras feitas com argamassa estabilizada
referente aos periodos de 12h, 24h, 36h, 48h.

b) Comparar o resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a
tracdo da amostra feita com argamassa “padrao”, em relacao
a norma NBR e aos resultados das amostras com a

argamassa estabilizada.



1.3. HIPOTESE

O prazo de utilizacdo da argamassa estabilizada, no periodo de 36h,

conforme informado pelo fabricante, ndo pode interferir na resisténcia a tragéo.

1.4. JUSTIFICATIVAS

A presente pesquisa €& proposta com intuito de comparar a
interferéncia no tempo de utilizacdo da argamassa estabilizada em relacdo a
resisténcia a aderéncia. Devido a falta de norma e conhecimento deste material, a
comparacdo destes resultados serd& em relagdo a norma NBR13528
(ABNT,2010), e consequentemente se os resultados atenderem a norma, Sao
muitos beneficios relacionados a este material, como: alta produtividade, reducéo
de manifestacGes patoldgicas e reducdo de custo.

Nesse sentido, apresenta-se a seguir as justificativas tecnoldgicas,

econdmicas, sociais e ecoldgicas que motivam o tema deste trabalho.

1.4.1. Tecnoldgicas

Neste item, deve-se de apresentar a relevancia do estudo sob uma
perspectiva tecnoldgica.

A argamassa estabilizada é conhecida pela alta trabalhabilidade
devido ao “encapsulamento” das particulas de cimento, resultando em um estado
liquido por mais tempo que o convencional chegando até 36h para sua utilizacao,
e uma melhor qualidade de acabamento. Além do tempo estendido para
aplicacdo, possui menor permeabilidade, consequentemente, melhor isolamento

acustico.



Como este material é fornecido pela usina de concretagem, o controle
de qualidade do agregado é mais preciso, garantindo areia de alta qualidade e

curva granulométrico padrao.

1.4.2. EconOmicas

Neste item, deve-se demonstrar a viabilidade e relevancia econémica
do objeto de estudo.

A argamassa estabilizada possui um aumento de 25% do rendimento
no que diz respeito ao prazo de validade da mesma, com isso ha uma
minimizacdo no desperdicio de materiais, em relacdo ao tempo de
trabalhabilidade deste material. Além destas vantagens, também €é importante
afirmar a otimizacdo da méao-de-obra, pois ndo existe a necessidade em produzir
a argamassa “in loco”. Com isso, ndo necessita de area para estocagem de
ensacados, locacdo de gruas e masseiras para misturar esta argamassa com o
traco correto, onde, pode haver falta de controle na quantidade de agua
necessaria, fazendo com que apresentem manifestacdes patoldgicas na estrutura.

Em suma, a utilizacdo deste material ajuda no planejamento e controle
de custos da obra, pois é entregue a quantidade requerida pelo cliente, e
armazenada dentro do empreendimento. Com esta agilidade e maior tempo em

aberto, ganha-se maior controle e gestdo do cronograma do empreendimento.

1.4.3. Sociais

No caso de revestimentos de edificacdes, as avarias em uma fachada
geram ndo somente a sensacdo de desconforto e inseguranca aos usuarios, como
também aos individuos que transitam nos seus arredores como, por exemplo:

desplacamento parcial de embocgo.



Outro ponto favoravel a utilizacdo desta argamassa, refere-se a mao de
obra para a sua aplicacdo. Os operarios exercerdo menor esforco fisico visto que
a argamassa ja se encontrara pronta e posta em locais proximos a aplicacéo, além
de que estes operarios terdo menor contato com 0s materiais que a compdem,
como a geracdo de pO durante a mistura das argamassas convencionais, por

exemplo.

1.4.4. Ecolbgicas

O fator mais importante para a utilizacdo deste material € a reducédo do
entulho gerado, pois seu reaproveitamento € superior ao da argamassa
industrializada. N&o serd necessario preocupar em descartar material perdido
devido ao endurecimento ou durante o acabamento final. Isso ajuda a ter um
canteiro de obras mais organizado e limpo, diminuindo a quantidade de residuos
gerados durante a execucao, resultando em um material sustentavel.

Os elevados indices de geracdo de residuos da construcgéo civil (RCC)
no Brasil tém gerado o crescimento da discussdo sobre o tema. De acordo com
MARQUES NETO apud CARDOSO et al., 2014, entre 51% a 70% dos residuos
solidos urbanos coletados no pais sdo provenientes da industria da construcdo

civil.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho consiste em uma revisdo bibliografica, referente a
argamassa estabilizada e sua composi¢do e argamassa “padrdo”, através de
consultas a normas brasileiras especificas, artigos cientificos, monografias e
dissertacbes para estruturar o conceito do trabalho e aprofundar no proximo

capitulo. Para realizacdo do programa experimental, serdo executados 0s ensaios



de resisténcia de aderéncia a tracdo nas amostras realizadas com argamassa
estabilizada e argamassa “padrao”.

Apbs a conclusdo dos ensaios, os resultados serdo analisados e
comparados entre si, obedecendo suas normas especificas.

Enfim, com os estudos das etapas anteriores, sera possivel fazer as
consideracdes finais sobre a interferéncia do tempo de utilizacdo da argamassa

estabilizada em relacéo a resisténcia de aderéncia a tracao.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd dividido em 5 capitulos, abordando desde a
introducdo até a concluséo final. Segue abaixo:

O Capitulo 1: apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem
como delineia as principais justificativas para a realizacdo deste estudo e 0s
procedimentos metodoldgicos a serem adotados.

O Capitulo 2: apresenta a revisdo bibliografica e discorre sobre as
argamassas estabilizada e “padrdao”, e sua composi¢do. Descreve a historica da
argamassa, cimento, areia, aditivos e a descrigdo da argamassa estabilizada, suas
manifestacGes patoldgicas e o método de ensaio de resisténcia, ponto forte para a
realizacdo deste trabalho.

O Capitulo 3: trata sobre o programa experimental utilizado neste
trabalho, apresentando o passo a passo para a realizagdo das amostras, aplicacdo
da argamassa e a realiza¢do do ensaio.

O Capitulo 4: apresenta a analise dos resultados dos ensaios realizados
nos blocos de concreto com a aplicacdo da argamassa estabilizada e
industrializada.

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

as recomendacdes para trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os materiais, ensaios e manifestagdes

patoldgicas referente ao tema deste trabalho.

2.1. MATERIAIS CONSTITUINTES ARGAMASSA

2.1.1. Aglomerante

2111, Cal

De acordo com a PINIWEB, a cal é um aglomerante aéreo, ou seja,
tem o seu endurecimento a partir da reacdo com o dioxido de carbono (CO,)
presente na atmosfera, sendo assim, a cal empregada em argamassa de
assentamento ou revestimento tém 0s seus componentes expostos ao ar. A
afirmacdo de que cal é usada para dar mais plasticidade a argamassa € verdadeira,
ou seja, uma de suas fungdes é conferir maior trabalhabilidade a argamassa.

A cal confere maior poder de retencdo de 4gua a argamassa evitando
destacamento entre a argamassa de assentamento e 0s componentes de alvenaria.
As cales hidratadas dolomiticas realmente podem apresentar Oxidos néo
hidratados, em particular 6xido de magneésio (MgO).

A NBR 7175 (ABNT,2003), em suas exigéncias quimicas, traz
limitacBes para os 6xidos ndo hidratados presentes nas cales hidratadas, o que
pode ser verificado e exigido pelo fabricante. Conclui-se entdo que nédo é
conveniente retirar a cal das argamassas de cimento e areia para os diversos usos
em questdo, especialmente no assentamento e revestimento de alvenarias, onde

devem ser utilizadas argamassas mistas de cimento, cal e areia.



2.1.1.2. Cimento Portland

Segundo a ASTMC C 150, cimento Portland é definido como um
cimento hidraulico produzido pela moagem de clinqueres constituidos
essencialmente por silicatos de calcio hidraulicos e uma pequena quantidade de
um ou mais formas de sulfato de calcio. Clinqueres sdo modulos de 5 a 25mm de
didmetro de material sintetizado que é produzido quando uma mistura de
matérias-primas de composicdo pré-determinada é aquecida em altas
temperaturas.

O cimento Portland é um pd pulverulento e possui propriedades

ligantes e reage com a presenca de dgua, passando para o estado endurecido.

Processo de Fabricacgéo

Os silicatos de calcio sdo constituintes primarios do cimento Portland.
Materiais como calcario, giz, calcario argiloso e conchas do mar, sdo fontes
industriais comuns de calcio.

Argilas e folhelhos, em vez de quartzo, sdo fontes preferidas de silica
adicional na mistura de matéria-prima para a producéo de silicatos de calcio, pois
a silica quartzitica ndo reage facilmente com o calcario. Os minerais argilosos
também contém alumina e, frequentemente, 0xido de ferro e alcalis. A presenca
de ions de aluminio, ferro e magnésio, além dos alcalis na mistura da matéria-
prima, tem um efeito mineralizante na formacdo de silicato de célcio, isto é,
facilita a formagé&o de silicato de calcio a temperaturas mais baixas, facilitando a
formacédo dos compostos desejados para o clinquer de cimento Portland. Como €
necessario homogeneizar os materiais antes do tratamento termico, estes séo

submetidos a uma série de operacgdes de britagem, moagem e mistura.



A partir das analises quimicas dos materiais obtidos, suas proporcdes
individuais sdo determinadas pela composicdo desejada dos compostos no
clinquer. As matérias-primas fracionadas, normalmente sdo moidas em moinhos
de bola ou de rolo até a obtencédo de particulas menores.

A fabricacdo do cimento Portland pode ser feita por via seca ou via
umida. As fabricas modernas de cimento privilegiam o processo por via seca, que
é mais eficiente energicamente do que 0 processo por via umida. O processo é
realizado com pré-aquecedores multifasicos suspensos, que permitem eficientes
trocas de calor entre 0s gases aquecidos e a mistura. Para 0 aguecimento, €
utilizada energia de combustivel fossil na ordem de 800 kcal/kg de clinquer
produzido. A operacdo final no processo de fabricacdo do cimento Portland
consiste na pulverizacdo do clinquer em particulas entre 10mm e 15mm em
média.

A operacdo de pulverizacdo é realizada em moinhos de bolas, também
chamados de moinhos de acabamento. Aproximadamente 5% de gipsita ou
sulfato de céalcio & normalmente moido com o clinquer a fim de controlar as

reacdes iniciais de pega a endurecimento de cimento.

2.1.2. Agregados

Segundo pesquisado em artigo (Influéncia da composi¢cdo granulométrica
da areia nas propriedades das argamassas de revestimento), a areia tem a funcao
de reduzir custos e atribuir as argamassas propriedades que a pasta ndo possui e
diminui o consumo de cimento e cal, além de eliminar em partes, a alteracdo do
volume e facilitar a passagem de anidrido carbGnico do ar necessario na
recarbonatacdo do hidroxido de calcio. Como a areia é usualmente mais barata
do que os aglomerantes, & mais econdmico introduzir uma alta proporc¢éo de areia
na mistura, no entanto, a propor¢do limite deve ser determinada em funcao das

propriedades exigidas para a argamassa.
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Segundo a NBR 7211 (ABNT,2009) — EB 4, a areia é classificada como
agregado midado, material cujos gréos passam pela peneira ABNT 4,8mm e ficam
retidas na peneira ABNT 0,075mm. Também pode-se defini-la como, material
granular, sem forma e volume definido geralmente inerte, com dimensoes,
caracteristicas e propriedades adequadas ao uso da engenharia civil.

Agregado € o material particulado, incoesivo, de atividade quimica
praticamente nula, constituido de misturas de particulas cobrindo extensa gama
de tamanhos.

Segundo BAUER (1995), uma areia € de qualidade inferior (ou superior) a
outra, quando corpos-de-prova de concreto com ela confeccionados tem
resisténcia a compressdo inferior (ou superior) aos confeccionados com a outra.
Para comparar duas areias, tem elas de ter a mesma distribui¢cdo granulométrica
(curvas granulométricas iguais).

Os agregados desempenham papel importante nas argamassas e concretos,
quer do ponto de vista econémico, quer no ponto de vista técnico, exercendo
influéncia benéfica em algumas propriedades importantes, como a retracdo e a
resisténcia ao desgaste por abrasdo. Nao prejudicam a resisténcia aos esforgos
mecanicos, pois as agregadas de boa qualidade tém resisténcia mecanicas
superior a da pasta de aglomerantes.

Para DUBAJ (2000), as principais funcbes dos agregados nas argamassas
é o perfeito preenchimento dos vazios, 0 que resulta em menor consumo de
aglomerantes, reducdo de retracdo e aumento de resisténcia a compresséo.

Segundo BIANCHI (2004), as caracteristicas da argamassa serdo alteradas
com a utilizacdo de po de pedra (ou areia artificial) em funcdo da granulometria
(em geral, mais fina) e da forma dos graos, predominantemente lamelares, ao
contrario das areias naturais cujos grdos tendem a ser arredondados. Assim
sendo, para uma determinada plasticidade (argamassa no estado fresco), as areias

artificiais exigirdo, como regra, maior consumo de agua, o0 que devera repercutir,
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em ambos os casos, em maior retracdo e maior possibilidade do aparecimento de

fissuras.

2.1.2.1. Areia Artificial

KUCK (2004), diz que, a tecnologia utiliza o fino de brita (p6 de
pedra) como matéria-prima, pois contém as caracteristicas adequadas a
construcéo civil e apresenta-se como alternativa adequada ao consumo de areia
natural em larga escala.

A producdo da areia artificial se d& por intermédio de uma britadeira
especial que faz a "rebritagem"” do fino da brita, deixando-o nas mesmas
condigdes da areia natural.

A areia artificial leva uma vantagem em relacao a natural por ser mais
uniforme, facilitando sua associacdo a argamassa e ao concreto. A areia natural,

por causa das diferencas geoldgicas, sofre variacoes.

2.1.3. Aditivos

Como as argamassas estabilizadas possuem tempos altos de
trabalhabilidade, esta necessita do uso de aditivos capazes de trazer estas

caracteristicas. Tais aditivos sdo os incorporadores de ar e retardadores de pega.

2.1.3.1. Aditivos incorporadores de ar

De acordo com as informacdes do fabricante Basf, os aditivos
incorporadores de ar, sdo liquidos com auséncia de cloretos. Servem para tornar
0 concreto mais resistente a acdo de agentes agressivos, deixando assim o

concreto e a argamassa com menos permeabilidade.
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As microbolhas formadas por esse aditivo aumentam o desempenho e
a trabalhabilidade da argamassa, atendendo as exigéncias da NBR 11768 (Tipo P
e IAR) (ABNT,2011) e sendo compativel com os diversos tipos de cimento.

Os aditivos incorporadores de ar apresentam beneficios como:

e Melhora a trabalhabilidade para um mesmo fator A/C;

e Melhora o fator coesdo da argamassa e do concreto;

e Diminui a facilidade do concreto ou argamassa segregar;
e Corrige a deficiéncia granulométrica;

e D& um bom aspecto no acabamento da superficie;

e Permite um bom aspecto no acabamento final das pegas.

Os aditivos devem ser adicionados ao concreto ou argamassa ao final
da mistura, os componentes ndo podem estar secos, nas medidas de 0,05 a 1,0%
S.P.C. (sobre o peso do cimento). Estas medidas sdo usadas apenas como

referéncias, ndo sendo dispensaveis testes laboratoriais.

A dosagem ideal pode variar de acordo com a quantidade de ar

incorporado desejado, tipo de cimento e quantidade de finos tipo na mistura.

2.1.3.2. Aditivo retardador de pega para argamassa

De acordo com as informagdes do fornecedor Basf, o aditivo liquido
retardador e estabilizador sdo livres de cloretos, aumentam o tempo de
trabalhabilidade da massa sem afetar posteriormente a sua resisténcia. Atende os
requisitos da norma brasileira NBR 11768 (Tipo P, R e PR) (ABNT,2011).
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Os aditivos retardadores de pega apresentam beneficios como:

e Maior trabalhabilidade;

e Aumento de coesédo e auséncia de segregacao;

e Ganho de resisténcia a compressao;

e Aumento da resisténcia a flexao;

e Reducéo da fissuragao;

e Reducdo de permeabilidade;

e Aumento de durabilidade da argamassa;

¢ Reducdo nos custos globais da obra, uma vez que a argamassa € entregue

a granel.

O aditivo retardador de pega deve ser adicionado apds a mistura dos
materiais, junto com a segunda parte da &gua de amassamento a ser utilizada. Ele
ndo deve ser adicionado aos componentes secos. Quando utilizado com outros

aditivos, deve ser adicionado separadamente.

O consumo deve ser definido baseado em ensaios de laboratério e
industriais. Dosagem 0,2% a 2,0% em relacdo ao peso do cimento. Para 50kg de

cimento, deve-se utilizar de 100 a 1000ml de aditivo retardador.

2.1.4. Agua

De acordo com a NBR 15900-1 (ABNT,2009) , as aguas oriundas do
abastecimento puablico sdo adequadas para uso em misturas de concreto e
argamassas.

Caso ndo seja possivel a captacdo da rede publica, outras fontes como
a captacdo subterranea e outros corpos d’agua podem ser utilizados, porém, esta

agua deve ser analisada e atender os seguintes parametros:
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e pHentre 6,0 e 8,0;

e Matéria organica (em oxigénio consumido) = 5 mg/I;
e Residuos solidos = 4000 mg/l;

e Sulfatos = 2000 mg/l;

e Cloretos = 4500 mg/l;

e AcuUcar = ausente.

Segundo pesquisado no Estudo Técnico - Propriedades do Concreto
Endurecido (ABCP ET-61), a qualidade da agua para uso na argamassa €
considerada um fator de variacdo na sua resisténcia. As impurezas da agua
podem interferir na pega do cimento ou na resisténcia da argamassa.

Deve-se distinguir aqui os efeitos da agua da mistura dos efeitos das
aguas agressivas sobre a argamassa endurecida. Algumas dessas aguas podem ser
utilizadas ou contraindicadas na dosagem de uma argamassa. E comum dizer-se
que a agua adequada para a argamassa é a potavel, no entanto, ha aguas que, néo
sendo potaveis, apresentam até aspecto ruim e mau odor, podem ser utilizadas.

Por outro lado, aguas que podem ser bebidas com pequenas
quantidades de acucar e citratos, sdo improprias para 0 amassamento.

Os limites considerados seguros para a agua salobra, que contém
cloretos e sulfatos, sdo de 500ppm para os cloretos e 1000ppm para os sulfatos.
Convém, no entanto, chamar a atencdo para o fato de que as aguas contendo
maiores quantidades desses sais tem sido utilizadas satisfatoriamente.

Apresentando raramente valor de pH inferior a 4, as aguas naturais
tém sua acidez rapidamente neutralizada pelo cimento. Ja a alcalinidade alta pode
determinar, além de alteracbes no tempo de pega, reducdo nos valores das
tensdes finais de rupturas.

No caso da &gua ser carregada de silte, deve a mesma ser posta em

repouso até que a sua turbidez fique abaixo de 2000ppm.
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Quanto a quantidade de dgua empregada, é sabida a sua influéncia na
resisténcia através da relacdo agua/cimento. No entanto ndo se deve esquecer o
fato de que a utilizagcdo de pouca &gua, formando uma argamassa seca, pode

resultar em reducéo de trabalhabilidade dessa argamassa.

2.2. ARGAMASSA

Por anos, o homem sempre teve a necessidade de construir suas
moradas. Por eras que antecederam o0 império romano, o homem ja
individualizava seus espacgos por meios de tijolos e revestimentos artificiais.

Para PAULO, 2006 apud BAYER e LUTZ, as argamassas ja existem
a mais de 8mil anos, sendo utilizadas em uma fina camada para o assentamento
dos tijolos de adobe, utilizando-se apenas de argila e agua.

ALVAREZ (2007) diz que na Mesopotamia, como havia auséncia de
pedras, os tijolos foram essenciais para as construcdes. As argamassas eram
fabricadas a partir de lama argilosa, misturada com excrementos de gado e palha.

Com o passar dos anos, as argamassas foram evoluindo em seu
desenvolvimento, onde temos hoje as argamassas hidraulicas.

Estas argamassas também foram encontradas em elaborados
revestimentos antecedentes aos romanos. Eras como o século Il AC, tiveram
estes revestimentos executados na india. Estes revestimentos eram feitos a partir
da areia, leitada de cal, pedagcos de tijolos e resinas naturais (frutos).
Posteriormente, estes produtos eram misturados e prensados por pedras puxadas
por animais. (ALVAREZ, 2007)

Para PAULO (2006), as civilizagdes romanas foram as que iniciaram
0 uso das argamassas hidraulicas com aditivos inertes (cinzas vulcanicas),

usando-as para pavimentacao e unido de blocos das edificacoes.
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As argamassas como conhecemos hoje, sdo produtos bem mais
recentes, sendo criadas a partir da descoberta do cimento Portland (COIMBRA e
MORELLI, 1999).

Como cita GUIMARAES (2002), a argamassa de cimento Portland é
dada como: “Mistura plastica cimentosa composta principalmente de cal
hidratada, cimento Portland, areia e 4gua, com ou sem aditivos, que penetra nas
reentrancias dos blocos construtivos, aglomerando-os firmemente. ”

A argamassa de cimento Portland, tem vérias formas de utilizag&o,
podendo esta ser preparada em obra, industrializada ou dosada em central.

Para a ABNT (2013), em sua norma NBR 13529, ela define
argamassa preparada em obra como argamassa simples ou mista, onde seus
componentes sdo medidos em volume ou massa e misturados na prépria obra.

Ainda segundo a ABNT (2013), a argamassa industrializada € definida
como produto proveniente da dosagem controlada, em instalacdo prépria, de
aglomerante de origem mineral, agregado miudo e, eventualmente, aditivo e
adicdo em estado seco e homogéneo, ao qual basta o usuario adicionar a
quantidade recomendada de &gua para a mistura.

Ja a argamassa dosada em central, é definida pela ABNT (2013) como

argamassa simples ou mista que tem seus materiais medidos em massa
2.2.1. TIPOS DE ARGAMASSA
2.2.1.1. Argamassa dosada na obra
Para a ABNT (2013), em sua norma NBR 13529, ela define

argamassa preparada em obra como argamassa simples ou mista, onde seus

componentes sdo medidos em volume ou massa e misturados na prépria obra.



17

As argamassas dosadas em obras, s@o as mais utilizadas no pais,
segundo RECENA (2008). Normalmente, sdo compostas por aglomerantes, agua
e agregados, podendo levar aditivos ou ndo, e sua dosagem é definida a partir
destes materiais empregados.

Para REGATTIERI e SILVA (2003), estas argamassas necessitam de
maior espaco na obra para armazenamento, fabricacdo e maior demanda de méo

de obra, envolvendo maior transporte de materiais.

2.2.1.2. Argamassa industrializada

Segundo a ABNT (2013), a argamassa industrializada € definida como
produto proveniente da dosagem controlada, em instalacdo prépria, de
aglomerante de origem mineral, agregado middo e, eventualmente, aditivo e
adicdo em estado seco e homogéneo, ao qual basta o usuario adicionar a
quantidade recomendada de agua para a mistura.

Segundo ALVES (2006), estas argamassas podem ter um ou mais
aglomerantes, aditivos para aderéncia mecanica e quimica e material inerte como
ingredientes.

Para RECENA (2008), as argamassas industrializadas em sacos, séo
encontradas facilmente no mercado e bastam a adicdo de agua para sua mistura.
Estas argamassas podem ser a base de cimento Portland, aditivos e adi¢Ges ou

cal. Os seus agregados podem ser oriundos de rio ou artificiais.

2.2.1.3.  Argamassa em silos

As argamassas fornecidas em silos tém sua dosagem mecanizada,
onde o equipamento de mistura pode ser acoplado no préprio silo ou em outro
equipamento que se encontrara nos pavimentos da constru¢do onde se efetuara a

mistura.
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2.2.1.4. Argamassa estabilizada

A argamassa estabilizada é composta por areia, agua, cimento e
aditivos liquidos.

Aditivos sdo utilizados para otimizacdo da argamassa, melhorando o
seu desempenho e permitindo um maior tempo de manutencéo.

A argamassa dosada em central, é definida pela ABNT (2013) como
argamassa simples ou mista que tem seus materiais medidos em massa.

Segundo NETO et. al. 2010, a argamassa estabilizada é uma
argamassa dosada em usina, adequada para uso em até 72 horas, dependendo do
seu traco. Para atingir este tempo de trabalhabilidade, sdo adicionados aditivos
retardadores de pega e incorporadores de ar.

Para FERREIRA (2016), argamassas dosadas em central possuem um
alto nivel de controle de qualidade dos materiais utilizados, bem como alto
controle de qualidade das misturas feitas. Estas argamassas sao transportadas em
caminhdo betoneira até o canteiro de obras.

HERMANN e ROCHA (2013) dizem que por haver um alto controle
na argamassa estabilizada, o risco de patologias ligadas ao erro de dosagem é
reduzido.

Porém, durante o recebimento do material na obra requer alguns
cuidados como &rea reservada para estocagem em caixas especificas, aplicacao
de um filme hidrico com agua limpa e necessario seguir a risca 0 prazo em aberto
informado pela usina.

A utilizacdo deste tipo de argamassa, auxilia no controle e producéo

de uma obra, desde o recebimento do material até a aplicacdo, como:

e entrega em qualquer horério e quantidade desejada;

e caixas proprias para armazenamento;
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o facil controle de estoque (apenas um item);

o facilidade na conferéncia do volume recebido, devido as caixas especificas
com metragem definida;

e possibilidade de estocagem de grande quantidade de material,

o utilizacdo imediata, ndo ha necessidade de fazer nenhuma mistura;

o facil manuseio e deslocamento no canteiro de obras, através de caixas de
diversos tamanhos, giricas e carrinhos;

e reducdo do entulho gerado com argamassa convencional;

e aumento de 25% do rendimento;

¢ alta trabalhabilidade;

e maior impermeabilidade;

e melhor acabamento e aderéncia;

e melhor isolamento acustico;

o utilizado areia de alta qualidade e curva granulométrica constante;

e composicao desenvolvida para privilegiar desempenho;

e dosagem e mistura precisas automaticas;

e incorporacdo dosada de aditivos;

e maior homogeneidade;

e otimizacdo da méo de obra;

e dispensa uso de operarios na preparacdo de argamassas;

2.3. CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS

Para caracterizar a argamassa, afim de cumprir suas funcgbes
adequadamente, € necessario atender o0s requisitos definidos nas normas
brasileiras relativas ao estado fresco e endurecido. O ndo cumprimento destas
normas, pode afetar no resultado final da argamassa, apresentando manifestagdes

patoldgicas.
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2.3.1. Ensaios no estado Fresco

Algumas caracteristicas responsaveis pela qualidade final do concreto
devem ser verificadas antes do seu processo de endurecimento, ou seja, no estado
fresco.

O teor de ar incorporado, a trabalhabilidade, a aderéncia inicial, a
retencdo de &gua e a retracdo na secagem sdo algumas das caracteristicas que

podem atestar a qualidade do concreto no estado fresco.

2.3.1.1. Teor de ar incorporado

O controle do teor de ar incorporado é fundamental na qualidade do
concreto, quer seja para verificar limites maximos e minimos desejaveis de ar
incorporado, ou para identificar teores de vazios de ar no concreto.

No Brasil, os procedimentos para determinacao de ar incorporado no
concreto fresco pelo método gravimétrico sdo descritos pela norma técnica NBR
9833 (ABNT,2008) e pelo método pressométrico, a NBR NM 47 (ABNT,2003).
Estudos comparativos de métodos de determinacgdo de teor de ar incorporado em
argamassas mostraram que 0s métodos gravimétricos e pressométrico néo
consideram a absorc¢édo dos agregados (SCHANKOSKI et al., 2012).

O medidor de ar tipo pressométrico é o equipamento utilizado para a
realizacdo do ensaio de medicé@o de ar incorporado no concreto, o qual consiste
de um recipiente hermeticamente fechado, que € preenchido com concreto fresco.
Através de orificios, € injetada a &gua no recipiente fechado, de forma a expulsar
0 ar do concreto. Na saida do ar, mandmetros detectam o teor liberado e indicam
o percentual de ar na mistura. E importante ressaltar que o teor de ar medido
refere-se a todo o ar presente no concreto, ou seja, a soma do ar aprisionado e o

ar incorporado.
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2.3.1.2. Trabalhabilidade

A trabalhabilidade, segundo CARASEK (2007), ¢ a propriedade das
argamassas no estado fresco que determina a facilidade com que elas podem ser
misturadas, transportadas, aplicadas, consolidadas e acabadas em uma condicéo
homogénea. Suas caracteristicas estdo relacionadas com a coesdo, consisténcia,
plasticidade, viscosidade, adesividade e massa especifica. A facilidade em ser
aplicada e distribuida por toda a superficie, € sua principal funcéo, garantindo o
preenchimento das reentréncias. A presenca da cal e de aditivos incorporadores

de ar, por exemplo, melhoram essa propriedade até um determinado limite.

2.3.1.3. Aderéncia inicial

Ea capacidade que a argamassa apresenta para ancorar na superficie
da base através da penetracdo da pasta nos poros, reentrancias e saliéncias
seguidos do endurecimento gradativo da pasta. A aderéncia inicial depende das
outras propriedades da argamassa no estado fresco; das caracteristicas da base de
aplicacdo, como a porosidade, rugosidade, condicGes de limpeza; da superficie de
contato efetivo entre a argamassa e a base. Para se obter uma adequada aderéncia
inicial, a argamassa deve apresentar a trabalhabilidade e retencdo de agua
adequadas a succdo da base e as condi¢cdes de exposicdo. Deve, também, ser
comprimida apds a sua aplicacdo, para promover 0 maior contato com a base.
Além disso, a base deve estar limpa, com rugosidade adequada e sem oleosidade.
Caso essas condigdes ndo sejam atendidas, pode haver problema com a
aderéncia, como a perda de aderéncia em funcdo da entrada rapida da pasta nos
poros da base, por exemplo. Isso acontece devido a suc¢do da base ser maior que
a retencdo de 4agua da argamassa, causando a descontinuidade da camada de

argamassa sobre a base.
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2.3.1.4. Retencdo de 4gua

Segundo MACIEL, BARROS E SABBATINI (1998), retencdo de
agua ¢ a capacidade que a argamassa apresenta de reter a 4gua de amassamento
contra a suc¢dao da base ou contra a evaporacao. A retencdo permite que as
reagOes de endurecimento da argamassa se tornem mais gradativa, promovendo a
adequada hidratacdo do cimento ¢ consequentemente ganho de resisténcia. A
rapida perda de 4agua, compromete a aderéncia, a capacidade de absorver
deformagdes, a resisténcia mecanica e, com isso, a durabilidade e a
estanqueidade do revestimento e da vedagdo ficam comprometidas. A
determinagdo da retengao de agua pode ser avaliada pelo método da norma NBR
13277 (ABNT,2005) — Argamassa para assentamento e revestimento de paredes

e tetos — Determinacao da retencao de agua.

2.3.1.5. Retracdo na secagem

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

sarrafeamento e desempeno.
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2.3.2. Ensaio Endurecido

2.3.2.1. Aderéncia a base

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

CARASEK (2007) informa que a aderéncia da argamassa endurecida
ao substrato ¢ um fendmeno essencialmente mecanico devido, basicamente, a
penetragdo da pasta aglomerante ou da propria argamassa nos poros ou entre as
rugosidades da base de aplicagdo. Outra parcela menos significativa que
contribui para a aderéncia das argamassas aos substratos sdo as ligagdes
secundarias do tipo Van der Waals.

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

A resisténcia de aderéncia a tragdo do revestimento pode ser medida
através do ensaio de arrancamento por tracdo, de acordo com a norma NBR

13749 (ABNT,1996).
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2.3.2.2. Absorcdo de deformacdes

A absorcdo de deformacgdes, de acordo com MACIEL, BARROS E
SABBATINI (1998) ¢ a propriedade que o revestimento apresenta quando
exposto a pequenas tensoes, devendo suportar as mesmas sem apresentar rupturas
ou deformagdes que comprometam sua estrutura, aderéncia, estanqueidade e
durabilidade. Segundo CARASEK (2007) as deformagdes podem ser de grande
ou de pequena amplitude. O revestimento sé tem a responsabilidade de absorver
as deformagdes de pequena amplitude que ocorrem em funcdo da acdo da
umidade ou da temperatura e nao as de grande amplitude, provenientes de outros
fatores, como recalques estruturais, por exemplo.

A capacidade de absorver deformagdes depende:

e moddulo de deformacdo da argamassa: quanto menor for o modulo de
deformacdao (menor teor de cimento), maior a capacidade de absorver
deformacgdes;

e espessura das camadas: espessuras maiores contribuem para melhorar essa
propriedade, entretanto, deve-se tomar cuidado para ndo se ter espessuras
excessivas que poderdao comprometer a aderéncia;

e juntas de trabalho do revestimento: as juntas delimitam panos com
dimensdes menores, compativeis com as deformagdes, contribuindo para a
obtengdo de um revestimento sem fissuras prejudiciais;

e técnica de execucdo: a compressdo apOs a aplicagdo da argamassa e,
também, a compressdo durante o acabamento superficial, iniciado no

momento correto, vao contribuir para o ndo aparecimento de fissuras.
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2.3.2.3. Durabilidade

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

a qualidade das argamassas e a falta de manutencao.

2.3.2.4. Permeabilidade

A permeabilidade estd relacionada a passagem de dgua pela camada
de revestimento, constituida de argamassa, que € um material poroso e permite a
percolagdo da dgua tanto no estado liquido como de vapor. E uma propriedade
bastante relacionada ao conjunto base-revestimento. O revestimento deve ser
estanque a agua, impedindo a sua percolagdo. Mas, ¢ recomenddvel que o
revestimento seja permedvel ao vapor para favorecer a secagem de umidade de
infiltragdo (como a agua da chuva, por exemplo) ou decorrente da acao direta do
vapor de agua, principalmente nos banheiros. Quando existem fissuras no
revestimento, o caminho para percolagdao da dgua ¢ direto até a base e, com isso,
a estanqueidade da vedacao fica comprometida. Essa propriedade depende: da
natureza da base, da composi¢cdo e¢ dosagem da argamassa, da técnica de

execug¢do, da espessura da camada de revestimento e do acabamento final.
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2.3.2.5. Retragéo

A retragdao ocorre devido a perda rapida e acentuada da agua de
amassamento e pelas reacdes na hidratagdo dos aglomerantes, fatos que
provocam as fissuras nos revestimentos. As argamassas ricas em cimento
apresentam maiores disponibilidades para o aparecimento de fissuras durante a
secagem. Segundo FIORITO (2003), o endurecimento da argamassa ¢
acompanhado por uma diminuicdo do volume em fun¢do da perda de agua
evaporavel ocasionada pelas relagdes de hidratacdo. Mesmo apds a secagem
nota-se variagoes dimensionais em funcdo do grau higrométrico do ambiente, tal
fendmeno ¢ conhecido como “retragao”. CARASEK (2007) afirma que a retracao
¢ resultado de um mecanismo complexo, associado com a variacdo de volume da
pasta aglomerante e apresenta papel fundamental no desempenho das argamassas

aplicadas, especialmente quanto a estanqueidade e a durabilidade.

2.3.2.6. Resisténcia de aderéncia a tracao

O ensaio realizado para analisar o estado de consolidacdo interna do
revestimento, afim de constatar a capacidade de suportar esforgcos mecanicos por
tensdes a tracdo € nomeado de ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo.

Muitos fatores podem impactar na resisténcia do revestimento,
iniciando pela qualidade dos agregados e aglomerantes, quantidade excessiva ou
reduzida de agua e a aplicacdo do material.

Quanto melhor a compacidade apds a aplicacdo, menor a porosidade e

permeabilidade dos revestimentos.
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2.4. SUBSTRATO BLOCO DE CONCRETO

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

“Base ou substrato: Parede ou teto constituidos por material
inorganico, ndo-metalico, sobre os quais o revestimento ¢ aplicado™.

A NBR 13755 (ABNT,1996) - Revestimento de paredes externas e
fachadas com placas cerdmicas e com utilizacdo de argamassa colante —
Procedimento, define:

“Substrato constituido por superficie plana de paredes, sobre o qual ¢
aplicada a argamassa colante, para assentamento das placas ceramicas. Esta
Norma se aplica a paredes constituidas pelos materiais relacionados a seguir e
revestidas com chapisco, embogo e, eventualmente, camada intermediaria de

argamassa de regularizagao:

a) concreto moldado in loco;

b) concreto pré-moldado;

c) alvenaria de tijolos macigos;

d) alvenaria de blocos ceramicos;

e) alvenaria de blocos vazados de concreto;
f) alvenaria de blocos de concreto celular;

g) alvenaria de blocos silico-calcareos.

O substrato é a camada sobre a qual estdo aplicadas a argamassa
colante e a placa ceramica. O substrato é constituido por uma argamassa aplicada
sobre uma base”.

A NBR 7200 (ABNT, 1998) especifica que as bases de revestimentos
devem atender as exigéncias de planeza, prumo e nivelamento fixadas nas

respectivas normas de alvenaria e estrutura de concreto.
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Os sistemas serdo aplicados sobre uma base ou substrato formando um
conjunto bem aderido e continuo, necessario ao atendimento do desempenho
global. Os substratos devem ser adequados ou preparados a receber o
revestimento. Assim, caso os mesmos nao tenham a adequabilidade necessaria
(a0 atendimento dos quesitos que permitam uma execucdo satisfatoria e o
atendimento de um bom desempenho), deve se optar pelo uso de elementos que
venham a compor uma solugao satisfatoria em ambito geral. Um exemplo desta
situagdo ¢ a utilizagdo do chapisco como preparacdo de base para aplicacdo da
argamassa. (BAUER, 2005)

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

mais comuns:

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

b) pela fungio: elementos de vedagdo e estruturais;

C) por suas caracteristicas fisicas: textura, porosidade, capacidade de suc¢ao

de 4gua (absor¢ao capilar) e propriedades mecanicas.

Quanto aos aspectos superficiais do substrato, a porosidade ¢
fundamental, por influenciar no transporte de agua (succdo da agua da
argamassa), principalmente nos momentos iniciais apds a aplicacdo. Este
transporte influencia, sobremaneira, nas propriedades de processo, afetando
principalmente o tempo de sarrafeamento da argamassa aplicada. Dados de
pesquisa mostram que para blocos de concreto tem-se que em até 30 minutos,
absorve-se 50% do total possivel de agua (PAES, BAUER e CARASEK, 2003).
Esta movimentacdo de &gua atua também sobre a aderéncia revestimento-
substrato. Neste sentido, a suc¢do de 4gua ndo pode nem ser muito baixa, como

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

A preparacao de base para recebimento do revestimento engloba um
conjunto de operacdes importantes, tanto do ponto de vista da execucdo do
revestimento (permitindo que a argamassa ao ser lancada tenha adesdo ao
substrato), como também do enfoque sobre a aderéncia argamassa-substrato.
Assim, tém-se: a remog¢ao de residuos, correcdo de irregularidades, remogao de
incrustacdes metdlicas e o preenchimento de furos, rasgos e depressdes
localizadas, lavagem e pré-umedecimento.

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

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

As diferentes caracteristicas das bases de aplicacao interferem, de
forma significativa, nas propriedades do revestimento de argamassa, devendo ser
consideradas desde o momento da defini¢do da argamassa. A absor¢do de agua, a
porosidade e a rugosidade da base, por exemplo, vao influenciar a aderéncia da

drgamassa.
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A tabela 1 resume as principais caracteristicas das bases de aplicagdo
do revestimento, que sdo varidveis para as diferentes bases. (MACIEL, BARROS
e SABBATINI, 1998)

Tabela 1. Caracteristicas das bases de aplica¢do do revestimento

Bases Caracterisiticas

Absorgdo de dgua

Porosidade

Resisténcia mecanica
Movimentagbes higroscopicas

Alvenaria | diferentes componentes)

Rugosidade

Estrutura (concreto) Hamogenaidade

Fonte: MACIEL, BARROS e SABBATINI, 1558

25. MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Segundo SABBATINI, CARDOSO (2013) patologia das edificacGes é
compreendida como a ciéncia que estuda as origens, causas, mecanismos de
ocorréncia, manifestacdes e consequéncias das situacdes em que os edificios e
suas partes deixam de apresentar o desempenho minimo pré-estabelecido.

A garantia de um revestimento argamassado duradouro requer atencgéo
desde a concepcao do projeto até sua aplicacdo. Muitos fatores podem afetar o
resultado final.

As manifestacdes mais encontradas utilizando este tipo de
revestimento argamassado séo as fissuras mapeadas.

Segundo JERONIMO, NETO (2008), as fissuras sdo aberturas
mindsculas superficiais, que podem ter origem no substrato, devendo investigar
durante a vistoria. Possuem aberturas inferiores a 0,5mm e pouco profunda. S&o
classificadas conforme o tipo em mapeadas, geométricas, horizontais, verticais
ou inclinadas.

As fissuras mapeadas tém formas variada e se distribuem por toda a

superficie, conforme a figura 1.
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Figura 1 Fissura Mapeada

As principais fontes originarias: retracdo da argamassa de base, devido
a excesso de finos na argamassa, ou seja, argamassa rica, secagem rapida e por
excesso de desempenamento.
3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

3.1. MATERIAIS UTILIZADOS

3.1.1. Bloco de Concreto
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Foram utilizados no programa experimental blocos de concreto com
funcdo estrutural da marca Sigma com resisténcia de 8,0fbk e medidas de
19x19x39 cm (LxAXC).

3.1.2.  Argamassa Industrializada

Foi utilizada parte de um saco de 20kg de argamassa industrializada,
da marca Precon, assentamento e revestimento uso interno e externo, imagem 2.
A argamassa foi preparada conforme instrugbes do fabricante,

adicionando apenas agua e misturada de forma homogénea.

e ———

2 MABBRANDP VS TH!

USO INT
E EXTE

AsseNTAMENTO
ESTIMENTO

Figura 2 Argamassa convencional utilizada

3.1.3.  Argamassa Estabilizada

A argamassa estabilizada foi fornecida por uma usina de concreto da
cidade de Belo Horizonte. Ao visitar o local, foi verificado a qualidade da areia

(figura 3), 0 processo de controle e a mistura do material.
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A areia utilizada na argamassa estabilizada é artificial possuindo uma

granulometria uniforme.

Figura 3 Areia

A concreteira possui sistema automatizado de dosagem e controle do
traco da argamassa, desta maneira, reduz a chance de haver falha humana na
fabricagdo da argamassa estabilizada, assim também reduz a chance de
manifestacbes patoldgicas no revestimento.

A argamassa estabilizada fornecida possui trago basico, slump 16+-2 e

tempo em aberto de 36 horas, conforme informado pela concreteira.



Figura 5 Armazenamento dos aditivos retardador e incorporador
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Figura 6 Usina

A argamassa foi liberada as 09:00 horas do dia 08/05/2019, e
armazenada em recipientes com tampa para ser transportada até o Via Shopping
Barreiro, local de moldagem dos corpos de prova, onde foi reservada uma area
no estacionamento desativado, proximo a uma janela afim de garantir a

influéncia do tempo durante o processo de cura da argamassa.



Figura 8 Recolhimento da argamassa estabilizada na usina
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3.2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO
3.2.1. Preparo dos corpos de prova
Foram selecionados 20 blocos de concreto, confeccionado a forma na

medida do bloco (39x19x19) cm, com sobra de 3,00 cm acima do nivel do bloco,

afim de delimitar o nivel correto de preenchimento da argamassa sobre o bloco.

iw

Figura 9 Forma executada para garantir a espessura correta de argamassa

Apo0s a execucdo das formas, os corpos de prova foram colocados em
fileiras de 4 unidade, totalizando 5 fileiras aos quais 4 serdo identificadas como
argamassa industrializada, representada pela argamassa estabilizada e 1 fileira

como argamassa convencional.

As aplicacGes da argamassa foram definidas apds a mistura e liberacdo
na usina nos seguintes periodos: 12 horas, 24 horas, 36 horas e 42 horas. Sendo

aplicados nos seguintes horarios:
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= 08/05/2019: 21:00 horas - Tempo em aberto 12 horas;
= 09/05/2019: 09:00 horas - Tempo em aberto 24 horas;
= 09/05/2019: 21:00 horas - Tempo em aberto 36 horas;
= 10/05/2019: 09:00 horas - Tempo em aberto 48 horas.

Os CP'S foram identificados com etiquetas contendo as seguintes

informacdes:
= tipo da Argamassa;
= data de aplicacgéo;
= numeracao do bloco;
= tempo em aberto;
= horéario de aplicacéo;
= temperatura no momento da aplicagdo da argamassa;
= umidade no momento da aplicacdo da argamassa.

Figura 10 Identificacdo utilizada em todos os corpos de prova

A temperatura foi medida utilizando um termdmetro digital tipo
caneta, ao qual foi mergulhado na argamassa e registrado na identificacdo de

cada CP, assim como a umidade do ambiente, medida pelo termo-higrometro.
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Figura 12 Verificacdo da temperatura da argamassa

Antes da aplicacdo da argamassa, os CP'S foram limpos, afim de
evitar a presenca de impurezas podendo afetar na aderéncia da argamassa. Apos a
limpeza os CP’s foram saturados com um borrifador, afim de aumentar a ponte

de aderéncia entre o substrato e a argamassa.
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Figura 13 Borrifador utilizado para saturar os blocos

3.2.2. Aplicacéo da argamassa no substrato

A primeira aplicacdo foi realizada nos 4 primeiros CP’s referente ao
tempo em aberto de 12 horas, o mesmo foi realizado as 21:00 horas, do dia
08/05/2017. O bloco de concreto foi saturado e depois foi vertida a argamassa
estabilizada, fazendo a limpeza do excesso na delimitacdo da forma executada

anteriormente, afim de garantir a espessura de 3cm, conforme NBR 13281
(ABNT,2005).



Figura 14 Blocos saturados

Figura 15 Aplicacdo da argamassa no corpo de prova saturado
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Figura 16 Identificagdo blocos com argamassa industrializada/estabilizada

A argamassa convencional foi misturada seguindo as informacdes do
fabricante e aplicada no dia 09/05/2019 as 09:00 horas, sendo aplicada da mesma

maneira do processo da argamassa industrializada.

Figura 17 Identificacdo blocos com argamassa convencional

A segunda fileira, referente a argamassa estabilizada com tempo em
aberto de 24:00 horas foi aplicada no dia 09/05/2019 as 9:00 horas, seguindo o

Mesmo Processo.

Figura 18 Identificacdo blocos com argamassa industrializada/estabilizada
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Figura 19 Aplicacdo da argamassa no corpo de prova saturado

A terceira fileira, referente a argamassa estabilizada com tempo em
aberto de 36:00 horas foi aplicada no dia 09/05/2019 as 21:00 horas, seguindo o

processo anterior.

26 horas

09/05/2019 | 09/16

S

Gy

R T T : _ AN _pu"ﬁ

Figura 20 Identificacdo blocos com argamassa industrializada/estabilizada

A quarta e Ultima fileira, referente a argamassa estabilizada com tempo
em aberto de 48:00 horas foi aplicada no dia 10/05/2019 as 09:00 horas,

seguindo 0 mesmo pProcesso.
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Figura 21 Identificagdo blocos com argamassa industrializada/estabilizada

Apbs o preenchimento de todos os blocos, foi necessario aguardar a
cura do revestimento durante no minimo 28 dias, conforme norma NBR 13.528

(ABNT,2010) para realizar o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo.

Figura 22 Corpos de Prova com a argamassa aplicada



46

3.2.3. Ensaio tecnologicos de resisténcia de aderéncia a tracao

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo é realizado para
diagnosticar a propriedade da argamassa internamente,

O corte podera ser feito a seco ou com uso de agua, devendo o Gltimo
ser realizado com antecedéncia suficiente para que o revestimento esteja seco no
momento de colagem das pastilhas.

O corte deverd ser feito sempre com 0 equipamento em posicao
ortogonal a superficie e, deve atingir a superficie do substrato, avancando de

1mm a 5mm na superficie do substrato.

Figura 23 Equipamento utilizado para furagdo nos corpos de prova



47

L — Pastilha

— Revestimento
de argamassa

—— Substrato

Figura 24 Delimitacdo do corpo-de-prova de revestimento pelo corte (ABNT,2010)
Fonte: ABNT — NBR 13528 (2010)

TEm Al =]

L

Figura 25 Medida do corte circular padréo



Figura 26 Corte no corpo de prova com a argamassa convencional aplicada

Figura 27 Corte no corpo de prova com a argamassa estabilizada aplicada
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Figura 28 Furacdo em todos os corpos de prova

Apbs feitos os cortes, foi feita uma limpeza superficial para remover
poeira e elementos que possam interferir na aderéncia das pastilhas com o

revestimento, como 6leos, graxas, desmoldantes, etc.



Figura 30 Vista superior - limpeza dos residuos superficiais com trincha
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Figura 32 Vista superior — cortes na argamassa

o1
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il
Figura 33 Vista superior — Diferenca do corte na argamassa estabilizada e convencional

Com os blocos devidamente limpos e secos, aplica-se a cola com
espatula sobre a pastilha metélica e coloca-la sobre o revestimento.

A pastilha deverd ser colada totalmente sobre a area do corte e
pressionada, de forma que se garanta o espalhamento da cola. O excesso devera

ser removido com espatula e a espessura da cola ndo podera exceder 5mm.



Figura 35 Placa limpa para ser utilizada
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Figura 36 Massa Plastica para aderéncia da placa no substrato
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Figura 37 Mistura do adesivo colante

Colagem realizada no dia 13/06/2019
Inicio Colagem: 10:46

Término Colagem: 11:50



Figura 39 Colagem das placas nos corpos de prova
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Figura 40 Colagem das placas nos corpos de prova

3.2.4. Ensaio

Apbs afericdo do equipamento, este foi instalado cuidadosamente
sobre o corpo de prova de foram a néo acarretar forgcas excéntricas no ato dos
ensaios.

Iniciado cada ensaio, o carregamento foi aplicado lentamente e de
forma constante, até 0 momento da ruptura.

Rompido o corpo de prova, foi analisado entdo o ponto de ruptura e
anotado carregamento necessario para rompe-Ilo.

Com os dados da ruptura somados as dimensdes das pastilhas e do

corpo de prova, pode-se assim dar prosseguimento aos calculos.
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3.2.5. Calculo dos resultados

Para célculo da forca de aderéncia, foi utilizada a formula:

Ra=F
A

Ra é a resisténcia de aderéncia a tracdo em megapascals (MPa)
F é a forca de ruptura em newtons (N)

A € a area do corpo de prova em milimetros quadrados (mm2).

Tabela 2. Espessura admissivel de revestimento interno e externo
Revestimento
Espessura (e)

mm
Parede interna 5<e<20
Parede externa 20<e<30
Teto interno e externo e<?20

Fonte: ABNT - NBR 13749 (2013)

Tabela 3. Limites da resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra) para emboco e
camada Unica

Local Acabamento Ra

(Mpa)
Pintura ou base para reboco >0,20

Interna
Ceramica ou laminado >0,30

Parede

Pintura ou base para reboco >0,30

Externa
Ceramica >0,30
Teto >0,20

Fonte: ABNT - NBR 13749 (2013)

Para as formas de ruptura, estas sdo classificadas conforme

demonstrado na figura 2.
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Fonte: ABNT — NBR 13528 (2010)
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Ruptura na interface
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Figura 41 Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo para um sistema de

revestimento sem chapisco

Em caso de ruptura na interface substrato/argamassa, o valor da

resisténcia de aderéncia é igual ao valor obtido no ensaio.

Nos corpos de prova em que ocorrerem ruptura nos demais casos, a

resisténcia de aderéncia ndo foi determinada é superior ao valor obtido no ensaio.

Nos corpos de prova que houverem ruptura na interface cola/pastilha,

0 ensaio deverd ser desconsiderado, mostrando imperfeicdo na aderéncia da

pastilha.



Figura 42 Colagem de todas as placas nos corpos de prova
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados o0s resultados dos ensaios de
resisténcia de aderéncia a tracdo, realizados nas argamassas aplicadas nos corpos
de prova durante o programa experimental, assim como a analise e comparacao
entre eles.

Foram moldados 20 corpos de prova no total, sendo 04 (quatro) para
cada tempo em aberto da argamassa estabilizada: 12:00h, 24:00h, 36:00h, 48:00h

e argamassa convencional.

Tabela 4. Resultados durante o periodo do tempo em aberto de 12h —
Temperatura 25°C e Umidade Relativa de 47%

RESULTADOS OBTIDOS
Didgmetre dos cps Local do ensaio Resisténcia de Forma de ruptura (%)

CcP d1 dz dm Carga ::::Iruptura aderéncia Ra

(mm) | (mm) (mm) Area (mm?) Bloco (Mpa) s [sia|l a | ac | ciP
1 36 40 B8 1148 BLO1 - 12h 180 e 017 - - 100
2 M4 36 35 862 BLO1 - 12h B6 > 0,08 - - 85 15
3 42 42 42 1383 BLO1 - 12h ] = - - 10 | 20
4 41 38 40 1232 BLO2 - 12h 238 -3 0,19 - - 100
5 42 42 42 1374 BLOZ - 12h 0 = - - - 100
6 43 42 42 1403 BLOZ - 12h 165 3 012 - 100
7 42 40 41 1324 BLO3 - 12h 75 -3 0,06 - - 100
B 42 42 42 1387 BLO03 - 12h 204 = 0,15 - 100
9 42 40 41 1328 BLO3 - 12h 84 > 0,07 - 100
10| 44 42 43 14687 BLO4 - 12h 0 -3 0,00 - 100
ih! 43 43 43 1440 BL04 - 12h 214 e 0,15 - - 100
12| 40 40 40 1250 BL04 - 12h 181 > 0,13 - - 100

S: Substrato, S/A: Substrato/Argamassa, Ar Argamassa, A'Cola @ Argamassa/Cola , Cola/P @ Cola/Pasting
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Tabela 5. Limites de resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra) para emboco e
camada Umida (ABNT,2013)

Local Acabamento Ra (MPa)
Pintura ou base para
P > 0,20
Interna reboco
Ceramica ou laminado >0,30
Parede ;
Pintura ou base para
>0,30
Externa reboco
Ceramica >0,30
Teto >0,20
Fonte: ABNT - NBR 13749 (2013)
=1 —1
’ Pastilha I
Cola
I Argamassa |
[ Substrato I
Ruptura no substrato Ruptura na interface
substrato/argamassa
—1 —1 1
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Ruptura na Ruptura na interface Ruptura na interface
argamassa argamassalcola cola/pastilha

Fonte: ABNT NBR 13749:2013

Figura 43 Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo para um sistema de
revestimento sem chapisco (ABNT,2013)
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O resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo dos 4
(quatro) CP’s, conforme tabela 4, referente a argamassa estabilizada com tempo
em aberto de 12:00 horas, ndo atendeu a norma NBR 13.528 (ABNT,2010), ao
qual obteve uma média de 0,09 MPa, sendo o recomendado conforme tabela 5 de

0,20 MPa para paredes internas e 0,30 MPa para paredes externas.

Tabela 6. Resultados durante o periodo do tempo em aberto de 24h —
Temperatura 25°C e Umidade Relativa de 47%

RESULTADOS OBTIDOS
Didmetro dos cps Local do ensaio Resisténcia de Forma de ruptura (%)
CP d1 dz2 dm Carga ::E,ruptura aderéncia Ra
) | () ) Area (mm?) Bloco (Mpa) s |sa| A | AC | CiP
13| 40 40 40 1277 BLOS - 24h 114 e 0,08 - . 100
14| 35 36 35 986 BLOS - 24h 184 3 0,19 - - B5 15
15 35 39 w 1080 BLOS - 24h ] = - - 10 | 90
16 41 35 38 1157 BLOG - 24h 17 > 0,15 - . 100
17| 37 ar ar 1072 BLOG - 24h 0 = - - . 100
18 36 40 3B 1142 BLOG - 24h 118 > 0,10 - 100
18| 40 38 30 1218 BLOT - 24h 151 3 012 - - 100
20| 38 3B 3B 1151 BLOT - 24h 163 = 0,14 - 100
21 42 42 42 1403 BLO7 - 24h 0 > 0,00 - 100
22| # 41 41 1313 BLOB - 24h 96 £ 0,07 - 100
23| 40 B 3o 1182 BLOB - 24h B0 e 0,07 - . 100
24 43 42 42 1401 BLOB - 24h 145 > 0,10 - . 100

S: Subsirato, S/A: Subsirato/Angamassa, A Argamassa, A/Cols © ArgamassaiCols |, Cola/P @ Cola/Pastina

O resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo dos 4
(quatro) CP’s, conforme tabela 6, referente a argamassa estabilizada com tempo
em aberto de 24:00 horas, ndo atendeu a norma NBR 13.528 (ABNT,2010), ao
qual obteve uma média de 0,08 MPa, sendo o recomendado conforme tabela 5 de

0,20 MPa para paredes internas e 0,30 MPa para paredes externas.
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Tabela 7. Resultados durante o periodo do tempo em aberto de 36h —
Temperatura 25°C e Umidade Relativa de 47%

RESULTADOS OBTIDOS
Didmetro dos cps Local do ensaio Resisténcia de Forma de ruptura (%)
CP| 49 dz dm Carga ::[I:I;uptura aderéncia Ra
(mm) | (mm) (arn) Area (mm?) Bloco (Mpa) S [sia| A | ac | cP
25| 38 38 38 1186 BLOS - 36h 168 > 0,14 - - | 100
26| 38 3r 38 1142 BLO9 - 36h 147 = 0,13 - - 85 15
27| 33 36 a5 843 BLO9 - 36h o = - - 10 | 90
28| I 40 38 1176 BL10 - 36h 47 = 0,04 - - | 100
29| 42 41 42 1353 BL10 - 36h ] = - - - 100
| 40 41 40 1278 BL10 - 36h 112 = 0,08 - 100
3 38 M4 36 1035 BL11 - 36h 102 = 0,10 - - | 100
32| 36 42 39 1189 BL11 - 36h 186 = 0,16 - 100
33| M4 34 34 8915 BL11 - 36h 84 = 0,10 - 100
34| 42 42 42 1387 BL12 - 36h 55 > 0,04 - 100
a5| 42 42 42 1403 BL12 - 36h 124 = 0,09 - - | 100
3| 37 36 ar 1058 BL12 - 36h o = 0,00 - - | 100

5: Substrato, S/A: Substrato/Argamassa, A: Argamassa, A'Cola : Argamassa/Cola , Cola/P : Cola/Pastilha

O resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo dos 4
(quatro) CP’s, conforme tabela 7, referente a argamassa estabilizada com tempo
em aberto de 36:00 horas, ndo atendeu a norma NBR 13.528 (ABNT,2010), ao
qual obteve uma média de 0,07 MPa, sendo o recomendado conforme tabela 5 de

0,20 MPa para paredes internas e 0,30 MPa para paredes externas.

Tabela 8. Resultados durante o periodo do tempo em aberto de 48h —
Temperatura 25°C e Umidade Relativa de 47%

RESULTADOS OBTIDOS
Didmetre dos cps Local do ensaio Resisténcia de Forma de ruptura (%)
CP| 44 dz dm A . Carga 1:amptura aderéncia Ra
(mm) | (mm) {mm} rea (mm?) Bloco (Mpa) 5 |SA| A | AC | CP
| 4 38 40 1228 BL13 - 48h 17 > 0,14 - - | 100
| 38 40 k] 1218 BL13 - 48h 173 > 0,14 - - B5 | 15
| 40 40 40 1266 BL13 - 48h ] = - - 10 | 90
40( 38 40 k] 1184 BL14 - 48h ar ] 0,03 - - | 100
41| 38 40 39 1217 BL14 - 48h 1] = - - - | 100
42| 42 40 41 1339 BL14 - 48h 106 £ 0,08 - | 100
43 41 42 41 1352 BL15 - 48h 269 > 0,20 - - 100
44 33 42 r 1102 BL15 - 48h 188 = 0,17 - | 100
45| 43 43 43 1434 BL15 - 48h 300 ] 0,21 - | 100
46| 40 42 41 1319 BL16 - 48h 222 ] 017 - | 100
47| 4 35 38 1156 BL16 - 48h 102 - 0,09 - - | 100
48| 40 41 41 1296 BL16 - 48h 159 £ 0,12 - - | 100

5: Substrato, S/A: SubstratolArgamassa, A Argamassa, A/Cola : Argamassa/Cola , Cola/P : Cola/Pastilna
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O resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo dos 4
(quatro) CP’s, conforme tabela 8, referente a argamassa estabilizada com tempo
em aberto de 48:00 horas, ndo atendeu a norma NBR 13.528 (ABNT,2010), ao
qual obteve uma média de 0,11 MPa, sendo o recomendado conforme tabela 5 de

0,20 MPa para paredes internas e 0,30 MPa para paredes externas.

Tabela 9. Resultados da argamassa convencional — Temperatura 25°C e Umidade
Relativa de 47%

RESULTADOS OBTIDOS
Didgmetro dos cps Local do ensaio Resisténcia de Forma de ruptura (%)
CP| 41 dz dm A . Carga r:::lruptura aderéncia Ra
(mm) | (mm) (mm) rea (mm?) Bloco {Mpa) 5 [siA| A | AC | CIP
49 41 38 39 1215 BL1T - Conv. 75 = 0,06 - - | 100
50| 40 42 41 1320 BLAT - Conw. 69 = 0,05 - - B5 | 15
51| 43 42 42 1405 BL1T - Conw. 0 = - - 10 | 90
521 41 41 41 1352 BL18 - Conw. 77 = 0,06 - - | 100
53| 43 42 42 1404 BL18 - Conv. 0 = . - - | 100
54| 45 44 45 1567 BL18 - Conw. 45 = 0,03 - | 100
55| 44 43 43 1473 BL19 - Conw. 118 = 0,08 - - | 100
56| 39 43 41 1304 BL19 - Conw. 0 = 0,00 - | 100
57| 44 44 44 1513 BL19 - Conwv. 148 = 0,10 - | 100
58| 42 41 41 1345 BLZ0 - Conw. 165 = 0,12 - | 100
59| 42 42 42 1410 BL20 - Conwv. 137 = 0,10 - - | 100
60| 45 40 43 1418 BL20 - Conwv. 145 = 0,10 - - | 100

§: Sulbstrato, SA; Substraio/Argamassa, A: Argamassa, A/Cola : Argamassa/Cola . Cola/P : Cola/Pastilha

O resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo dos 4
(quatro) CP's, conforme tabela 9, referente a argamassa convencional -
PRECON, ndo atendeu a norma NBR 13.528 (ABNT,2010), ao qual obteve uma
média de 0,06 MPa, sendo o recomendado conforme tabela 5 de 0,20 MPa para
paredes internas e 0,30 MPa para paredes externas.

Analisando as extrages dos 45 ensaios, a maioria dos rompimentos
foram na interface C, argamassa/argamassa e foi verificado uma quantidade
consideravel rompida na interface B, substrato/argamassa.

Como observado também nas tabelas dos resultados acima, nenhum
resultado foi aceitavel conforme descrito na tabela 5, retirada da NBR 13749, que

cita os valores minimos de resisténcia a tracdo. Sendo um resultado inesperado
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para o trabalho desenvolvido, este resultado gerou alguns questionamentos sobre
0 que pode ter ocorrido e chegou-se a seguinte possivel causa: o método de
aplicagéo das argamassas.

Como descrito anteriormente no capitulo 3 deste trabalho, o método
de aplicacéo foi padronizado a fim de retirar uma varidvel para os resultados, que
é a forca de impacto durante aplicacdo da argamassa nos blocos. Ao retirar esta
forca de aplicacdo, remove-se também o que aparentou ser um dos fatores
primordiais para a boa aderéncia de uma argamassa.

Nas aplicagdes comumente realizadas, a argamassa ¢ “chapada” nos
blocos através de uma forca humana ou por projecdo mecanizada. Acredita-se
que esta forca de impacto no bloco cria uma certa penetracdo da argamassa nos
poros e/ou reentrancias dos blocos, tendo assim ndo s6 a aderéncia quimica da
argamassa em si, mas também uma aderéncia mecéanica atraves da penetracdo da
argamassa por estes poros e reentrancias.

No entanto, no modelo padronizado utilizado por este trabalho, esta
forca de impacto da argamassa com os blocos foi removida, sobrando assim
apenas a interacdo quimica para fazer a aderéncia da argamassa com os blocos, o
que se provou ndo ser suficiente para que os resultados atingisses valores
minimos estipulados pela norma.

Assim sendo, atribuimos a este fato a causa dos resultados

encontrados ndo terem atendido os requisitos minimos da NBR 13749.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo apresentar-se-a as considerac@es finais deste trabalho,

bem como as sugestdes para novos estudos na area.
5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Apbs os ensaios realizados e resultados inesperados, percebe-se que a
variacdo do tempo em aberto da argamassa estabilizada ndo foi determinante para
0 estudo.

Acredita-se que o causador destes resultados foi a metodologia
aplicada, mais especificamente, a forma de aplicacdo da argamassa nos
substratos. Nestes ensaios, a argamassa foi apenas vertida sobre os blocos e
nivelada para atingir a espessura do ensaio, enquanto em situacdes reais na
constru¢do civil, elas sdo aplicadas manualmente de forma ‘“chapada” ou
mecanicamente por projecdo, obtendo aderéncia e adensamento ao substrato
devido a forca aplicada.

Concluimos assim que a argamassa estabilizada possui diversas
variaveis para seus ensaios, devendo-se aprimorar a cada pesquisa 0s conceitos
aplicados nas anteriores.

Desta forma, deixa-se abaixo as recomendacbes para trabalhos

futuros.
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5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se, abaixo, proposi¢es para novos trabalhos relacionados ao
presente estudo.

Como ndo foi obtido o resultado esperado utilizando o método
definido neste trabalho, é recomendado em trabalhos futuros, a aplicacdo da
argamassa sendo a mais proxima da execu¢do na obra, seja chapada ou por
projecdo. Utilizar as argamassas convencionais e estabilizadas, realizando os
ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo nos corpos de prova, com efeito
comparativo entre os resultados, afim de comprovar se a deficiéncia deste
trabalho esta interligada a falha na aderéncia da argamassa com o substrato, pois

néo foi utilizado forca para aplicacdo e sim apenas vertida no corpo de prova.
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