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APRESENTACAO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas areas das
engenharias a fim de melhorar a relacdo do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 24 capitulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica,
materiais e mecanica e sua interacdo com 0 meio ambiente, apresentando processos
de recuperacao e reaproveitamento de residuos e uma melhor aplicacdo dos recursos
disponiveis, além do panorama sobre novos métodos de obtencéo limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 27 capitulos e apresenta uma vertente ligada ao
estudo dos solos e aguas, da construgao civil com estudos de sua melhor utilizagédo, visando
uma menor degradac¢do do ambiente; com aplicacdes voltadas a construcéo de baixo com
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relagbes entre
ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussOes sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias
hoje disponiveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
Jo&o Dallamuta

Viviane Teleginski Mazur
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CAPITULO 21

ANALISE DA RESISTENCIA A ADERENCIA ENTRE
OS METODOS EXECUTIVOS DE REVESTIMENTO:
UMIDO SOBRE UMIDO E CONVENCIONAL COM
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RESUMO: O trabalho tem por objetivo
realizar uma analise comparativa da
resisténcia a aderéncia dos revestimentos
aplicados através de dois métodos diferentes
de execucdo de revestimento ceramico
externo, em um deles a argamassa colante
€ produzida em obra, chamado de método
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tradicional e também conhecido na regido como “Umido sobre umido”, enquanto o outro utiliza
argamassa industrializada ACIII. Para tanto, foi realizado um estudo de caso, em doze obras
da regidao metropolitana de Belém-PA, das quais cinco utilizaram o método “Umido sobre
umido”, seis optaram pela argamassa industrializada ACIIl e uma delas fez uso de ambos os
sistemas de assentamento ceramico. Com base nos dados obtidos, foram identificadas obras
com a maior eficiéncia no pardmetro de resisténcia a aderéncia e também foram apontadas
algumas patologias comuns dos revestimentos ceramicos. Os resultados apontaram que as
obras que apresentaram algum tipo de patologia de descolamento foram justamente aquelas
que optaram pela argamassa industrializada ACIII. Estima-se que os parametros de controle
interno na fabricacdo da argamassa colante “Umido sobre umido” proporcionou resultados
de maior confiabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: aderéncia, desempenho, sistema de revestimento.

ANALYSIS OF THE RESISTANCE ADHESION OF EXTERNAL COATING EXTERNAL
METHODS: HUMIDITY ON HUMID AND CONVENTIONAL WITH MOARS TYPE ACIII

ABSTRACT: The objective of this work is to perform a comparative analysis of the adhesion
strength of the coatings applied through two different methods of external ceramic coating,
in one of which the adhesive mortar is produced on site, called the traditional method and
also known in the region As “wet over wet”, while the other uses industrialized ACIII mortar.
A case study was carried out in twelve works in the metropolitan area of Belém-PA, five of
them using the “wet-on-wet” method, six of them opted for the ACIIl processed mortar, and
one of them made use of both ceramic- Mico. Based on the data obtained, works with the
highest efficiency in the adhesion resistance parameter were identified and some common
pathologies of the ceramic coatings were also pointed out. The results pointed out that the
works that presented some type of detachment pathology were precisely those that opted
for the industrialized mortar ACIII. It is estimated that the internal control parameters in the
manufacturing of the wet-on-wet adhesive mortar provided higher reliability results.
KEYWORDS: Adhesion, performance, coating system.

11 INTRODUCAO

Os revestimentos de argamassa sdao amplamente utilizados no mercado brasileiro.
Segundo Paravisi (2008), o revestimento de argamassa € o sistema mais utilizado no pais.
Dados da pesquisa de nivel tecnolégico, realizada pela Comunidade da Construcédo —
Sistemas a base de concreto, apontam para o decréscimo no uso da argamassa preparada
em obra e um aumento do uso da argamassa industrializada em 2008, ano da pesquisa,
quando comparado com o ano de 2006. Fatores como rapidez de execugao e investimento
pela industria cimenteira foram responsaveis por disseminar o uso de argamassas
industrializadas nos anos 90. Entende-se por argamassa preparada em obra aquela cujos
materiais constituintes sdo medidos em volume ou massa e misturados na propria obra, de
acordo com a NBR 13529.

Um dos principais fatores que interferem no desempenho satisfatério da argamassa
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€ a aderéncia, que segundo Maciel, Barros e Sabbatini (1998), pode ser definida como “a
propriedade de adesao das argamassas influenciada pela condicéo superficial do substrato,
pelos materiais componentes da argamassa, pela capacidade de retencéo de agua e pela
espessura do revestimento”.

Ainda segundo estes autores, a aderéncia depende das propriedades da argamassa no
estado fresco, dos procedimentos de execucgéo do revestimento, da natureza e caracteristicas
da base e da sua limpeza superficial. A resisténcia de aderéncia a tracéo do revestimento
pode ser medida através do ensaio de arrancamento por tracéo.

Carasek (2007) informa que a aderéncia da argamassa endurecida ao substrato é um
fendmeno essencialmente mecéanico devido, basicamente, a penetracdo da pasta aglomerante
ou da propria argamassa nos poros ou entre as rugosidades da base de aplicacdo. Outra
parcela menos significativa que contribui para a aderéncia das argamassas aos substratos
séo 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 &gua de amassamento,
que contém em dissolucéo ou estado coloidal os componentes do aglomerante, penetra
pelos poros e pelas cavidades do substrato. No interior dos poros ocorrem fendbmenos de
precipitacdo dos produtos de hidratacdo do cimento e da cal, e transcorrido algum tempo,
esses precipitados intracapilares exercem acgao de ancoragem da argamassa a base.

A maioria das argamassas tem um pouco de adesdo quimica e mecénica, no entanto,
para cada produto, deve prevalecer um dos mecanismos. Sendo assim, em argamassas a
base de cimento, predomina a adesao mecanica; e a adesao quimica, através de ligacdes
quimicas, prevalece em adesivos a base de resinas. Esses parametros sao importantes para
a definicao do tipo de argamassa a ser utilizada, dependendo do tipo de placa, do substrato
e das movimentagobes previstas para o sistema (CARASEK, 2007).

2 | ASPECTOS TEORICOS

Neste Trabalho foram pesquisados os principais métodos executivos utilizados para
0 assentamento do sistema de revestimento externo de fachada. Utilizou-se dois tipos de
procedimentos, tanto o convencional, com o uso de argamassa industrializada ACIII, quanto
o0 método umido sobre umido, que utiliza argamassa produzida em obra. As principais
diferencas entre os métodos estudados estéo esbog¢ados nas tabelas 1 e 2.
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Método executivo Sequéncia de execucdo de servigos

utilizado 1°Subida 1°Descida 2°Subida 2°descida 3°Subida 3°descida 4° Subida 4° descida

Fixacdoda Lavagem/ Assentam Lavagem

- _ emboco e Tratame
_ alv./Preparo  Inspercio Taliscamento Tratamento ento das

Convencional reforco de nto dos

dabasee dabasee e 12cheia _ das juntas placas ) limpeza
. juntas _ frisos .
Mapeamento Chapisco ceramicas final
Tabela 1 - Sequéncia de Servicos Executados Pelas Obras que Utilizam o método convencional com argamassa
industrializada ACIII.
Fonte: Prépria.
Método executivo Sequéncia de execug¢do de servigos
utilizado 1° Subida 1° Descida 2° Subida 2° descida
. Taliscamento/ .
Limpeza/Lavagem . Rejuntamento e
o —_— . Frisos/Emboc
Umido sobre Umido /Apicoamento/Tel R . tratmento das Lavagem
Oe nevest.
amento/Chapisco L juntas
Ceramico

Tabela 2 - Sequéncia de Servicos Executados Pelas Obras que Utilizam o método Umido sobre Gmido.

Fonte: Prépria.

Dentre as 12 obras estudadas, observou-se que, havia diferencas no procedimento
executivo de revestimento externo dentro de um mesmo método, como por exemplo,
utilizacao de adicao de silica ativa em sua argamassa de assentamento produzida em obra.
Os efeitos da silica ativa, quando adicionada em concretos e argamassas, sao observados
em funcdo de suas propriedades fisica e quimica.

O efeito fisico € devido a forma esférica das particulas e sua extrema finura (em torno
de 100 vezes menor que o concreto), o que acarreta na densificacdo da pasta de cimento
atuando como microfiler. O efeito quimico deve-se ao alto teor de silica na forma amorfa, com
um indice de atividade pozolanica com o cimento Portland de cerca de 210% (WOLSIEFER,
1991). O hidréxido de calcio, formado na hidratacdo do cimento, em presenca da silica ativa
reage formando silicato de calcio hidratado semelhante ao formado na reagéo primaria, que
€ 0 maior responsavel pela resisténcia da pasta endurecida.

3 | MATERIAIS E METODOS

Para se definir os parametros de qualidade dos procedimentos executivos em questao
foram realizadas pesquisas nas obras para saber se havia sido registrado algum tipo de
patologia decorrente do método de assentamento de revestimento externo utilizado, uma
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vez que, a qualidade de um revestimento esta ligada a durabilidade do mesmo. Quanto ao
comparativo de Custo, foram realizados testes em duas Obras, para que se pudesse obter a
quantidade de materiais necessarios para a produ¢ao de argamassa colante produzida em
obra para se realizar o revestimento de 1m2, e quanto de argamassa industrializada ACIII
seria preciso para revestir a mesma area, com base nos dados obtidos foi possivel estimar
o custo de argamassa de assentamento entre os dois métodos por m2. Para obtencéo
dos resultados de eficiéncia da argamassa e de resisténcias de aderéncia a tracdo, foram
observados os resultados dos testes de arrancamento realizados nas obras.

3.1 Descricao do teste para obtencao de custo por m? - Primeiro teste

No dia 26 de julho de 2014, foi realizado um teste no pavimento térreo de um edificio,
onde dois pilares foram demarcados em 1m?2 cada um e posteriormente, foi aplicado o
emboco e sarrafeado (Figura 1 a). Ap6s 4 horas de executado o emboco, foi assentado o
revestimento ceramico em um dos pilares (Figura 1 g) com a aplicacdo de uma argamassa
produzida no local (Figura 1 c, d, e, f), cuja composicao € descrita na tabela 3. O método
utilizado neste pilar foi 0 umido sobre Umido. A areia utilizada na argamassa foi peneirada
(Figura 1 b) para se alcancar uma granulometria mais uniforme.

Nata de assentamento - Traco 1:1

Descricdo dos Materiais Quantidade  Und.

Cimento 1,5 Kg
Areia 1,5 Kg
Aditivo plastificante 0,4 L
Agua 2 L

Tabela 3 - Materiais empregados na nata de assentamento.

Fonte: Prépria.

O outro pilar recebeu o0 assentamento do revestimento 72 horas apés 0 emboco, ja que
a argamassa utilizada neste caso foi a industrializada ACIIl, e o mesmo foi executado pelo
método convencional.
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Figura 1- Esquema do teste umido sobre umido.

Fonte: Prépria.

ApoGs 28 dias foram realizados testes de arrancamento nas duas pecas estruturais,
onde foram obtidos os resultados mostrados no relatério tecnolégico, o qual é demonstrado
nas tabelas 4 e 5.

RESISTENCIA DE ADERENCIA - ARGAMASSA COLANTE INDUSTRIAL AC Il

) i Forma de Ruptura [A) Ruptura na inferface argamassa e substrato (AS),
. |coraakan]  peend | T W iEjJ RuElura na interface algamassa e placa cerdmica (AP)
AR MR & | R (C) Ruptura da camada 0a argamassa colante (CA);
; %10 200 ' 04 X (D) Ruptura do sul:-mram_(S]:
5 o X (E) Ruptura da placa ceramica (PC);
3 2460 2500 0,88 X
4 2840 2500 1,14 X
: 178,0 2500 0.71 X
] 3040 2500 1,22 X
7 2150 2500 0,86 X
MEDIA - - 0,89

Tabela 4 - Resultados da Resisténcia da Argamassa Industrializada ACIII

RESISTENCIA DE ADERENCIA - ARGAMASSA DE CIMENTO:ARELA (UMIDO SOBRE UMIDO)

. , _ Forma de Ruptura Expessurago | ) RUPILTA na interface argamassa e subsiralo (AS),
orpo-de- 1o oa kgn| 56530 | Tensao i (B) Ruptura na interface argamassa e placa cerdmica (AP);
prove o) (MPa) as | ap | ca| s | pPc L (C) Ruptura dz camada da argamassa colante [CAJ;

(0 Ruptura do substrato (3);
1 136,0 2500 0.54 X (E) Ruptura da placa ceramica (PC),
2 220 2500 089 X
3 196.0 2500 0.79 X
4 2020 2500 081 X
5 196,0 2500 0,79 X
8 2040 2500 082 X
7 2010 2500 0.80 X
MEDIA . . 0,78

Tabela 5 - Resultados da Resisténcia da Argamassa Produzida em Obra.

Fonte: Relatorio Tecnolégico.

O resultado de ambos os procedimentos foi satisfatério, contudo, no caso de emprego
de pastilha de porcelana, cuja absor¢cdo € de 0%, recomenda-se a argamassa colante
industrial ou melhorias na argamassa do procedimento umido sobre umido. Em relacédo ao
custo de material por m2?, a tabela 6 demonstra o consumo de matérias e valor gasto para a
execucao dos dois tipos de métodos em questéo.
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Custo

Area (1m?) Material Consumo Custo unitario Custo
Total (m?)
Argamassa dosada em Clme.nto (Kg) 1,5 RS 0,60 RS 0,90
obra Areia (Kg) 1,5 R$ 0,05 R$0,08 R$2,34
Aditivo plastificante (L) 0,4 RS 3,40 RS 1,36
A
gamassa Argamassa ACIII (Kg) 4 R$12,48  R$12,48 R$12,48

Industrializada

Tabela 6 - Custo por m2 de Nata de Assentamento.

Fonte: Propria.

3.2 Descricao do teste para obtencao de custo por m? - Segundo teste

O mesmo procedimento descrito no 1° teste foi realizado no 2°, com apenas uma
peculiaridade, este foi realizado em uma obra, a qual utilizava silica ativa em substituicao
ao aditivo plastificante para fabricacdo da argamassa de assentamento produzida em obra
(Tabela 7).

MNata de assentamento - Traco 1: 0,57

Descricoes dos

L. Quantidade Und
Materiais
Cimento 2,00
Kg
Areia 1,15
Aditivo (silica ativa) 0,14 L
Agua 2,00 L

Tabela 7 -- Materiais empregados na argamassa Produzida em obra.

Fonte: Prépria.

ApoGs 28 dias foram realizados testes de arrancamento nas duas pecas estruturais,
onde foram obtidos os resultados mostrados no relatério tecnolégico, o qual é demonstrado
nas tabelas 8 e 9.
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RESISTENCIA DE ADERENCIA - ARGAMASS A COLANTE INDUSTRIAL AC I

Comode- | . eoo| Sesio | Tensio Forma de Ruptura Espessurado | () Ruplura na ilerface argamissa ¢ suostralo (AS),
prova v {mm?) (MPa) as|laelenl s | pe "“;mm]'" " | (B) Ruplura ra interfce argamassa e placa cerdmica (AR
(C) Rupiura da camada da argamassa colante (CA)
1 261.0 2500 1.04 X (D) Ruptura do substrato (3);
B 2500 » (E) Ruptura o placa cerémica (PC);
3 245,0 2500 0,98 .
4 2840 2500 1,14 A
5 1780 2500 0,71 %
& 304.0 2500 1,22
T M50 2500 0 &R "-
MEDIA - - 0,99

Tabela 8 - Resultados da Resisténcia da Argamassa Industrializada AClII

RESISTENCIA DE ADERENCIA

Corpo.-de- segio | Tensio Forma de Ruptura Espessurado | (A) RUptura na interface argamassa e subsirato (AS)
prova [Co@alKell o (MPa) “—"e‘w i) Ruptura na interface argamassa e placa cerdmica [AP),
AS | AP CA | S | PC (C) Ruplura 0a camada oz argamassa colante (CAY
- D) Ruptura do supstrato (S),
1 511.0 2500 204 A i L !
(E) Ruptura da placa ceramica (PC);
2 4100 2500 1,64 X
3 355.0 2500 1,42 s
4 3940 2500 1,58 x
5 4220 2500 1.69 -
MEDHA - - 1,67

Tabela 9 - Resultados da Resisténcia da Argamassa feita em obra com adi¢éo de silica

Fonte: Relatorio Tecnolégico.

A Resisténcia média de aderéncia a tracado entre a argamassa colante produzida na
obra e a placa de porcelana ceramica foi de 1,70 Mpa. De acordo com os critérios da NBR
14083, esta argamassa colante produzida na obra, em condi¢des de execucéao de obra, seria
classificada com ACIII. Os resultados estdo extremamente satisfatorios.

4 | RESULTADOS

Entre as 12 obras participantes da pesquisa foram diagnosticadas patologias em 2
delas, sendo que as duas utilizaram o método convencional com argamassa colante
ACIll e ambas pertencem a mesma construtora. As patologias encontradas tratam-se de
desplacamento da ceramica. Observou-se a partir do primeiro teste realizado que o custo
para a execucgao do procedimento de revestimento utilizando ACIII, equivale a cinco vezes o
custo para a utilizagdo do método umido sobre umido. Lembrando que este teste levou em
consideragcao apenas o material empregado na produ¢ao das argamassas colantes e o traco
utilizado na argamassa de assentamento produzida em obra foi de 1:1 com adi¢do de aditivo
plastificante e agua na propor¢ao de (1:5) quando o recomendado pelo procedimento umido
sobre umido é de (1:2) de aditivo e agua. Por este motivo a resisténcia média de aderéncia
a tracdo observada no resultado do teste de arrancamento foi de 0,76, sendo que nas obras
que utilizaram o trago recomendado pelo procedimento umido sobre umido alcangaram uma

resisténcia maior.
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Ja no segundo teste, realizado para a avaliagéo do custo onde a argamassa utilizada é
produzida em obra com traco de (1:0,57) cimento e areia, com adicédo de silica na propor¢ao
de (1:0,07) de agua, foram obtidos resultados que mostram uma diferenca ainda maior em
relacdo ao custo da argamassa produzida em obra para a argamassa industrializada, sendo
que esta € 88% mais cara. A tabela 10 traz uma anélise comparativa de custos entre a
argamassa industrializada colante ACIIl e a argamassa produzida em obra.

p Custo
Area (1m?) Material Consumo Custo unitdrio Custo 2
Total (m?)
Argamassa dosada em Clme'nto (Kg) 1,5 R$ 0,60 RS$ 0,90
obra Areia (Kg) 1,5 R$ 0,05 R$0,08 RS$4,38
Aditivo plastificante (L) 1,0 RS 3,40 RS 3,40
Argamassa
& Argamassa AClII (Kg) 4 RS 12,48 R$ 12,48 RS 12,48

Industrializada

Tabela 10 - Custo com argamassa colante por m2 com adigdo de Bianco na proporgéo de (1:2) Aditivo e
agua.

Fonte: Propria.

Por fim, foram verificados, conforme mostra a tabela 11, os resultados obtidos a partir
do teste de arrancamento realizado nas obras analisando o método executivo, o tipo de
argamassa e o tipo de pastilha.

Media dos resultados
Identificacao Metodo executivode fachada dos testes de
arrancamento (Mpa)

Edificio 1 1,36
Edificio 2 1,00
Umid b amido -

Edificio 3 miee sohre dumido 0,98
argamassa produzida em obra
Edificio 4 0,90
Edificio & 1,00
Edifidio & Cnnvencinnalfﬁ.cllllfljmidn 0,76
sobre Umido
Edificio 7 0,98
Edificio 8 0,70
Edificio 9 0,53
Convencional - argamassa ACII
Edificio 10 0,49
Edificio 11 0,29
Edificio 12 0,50
Tabela 11 - Analise dos resultados dos testes de arrancamento.
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51 CONCLUSAO

A partir do estudo realizado com a participacédo de 12 Obras localizadas na regiéo
metropolitana de Belém — PA, foi possivel comparar os procedimentos executivos de fachada,
o método Umido sobre Umido, com argamassa produzida em obra e 0 método convencional
com argamassa industrializada ACIlIl. Com base nos dados analisados, verificou-se a
eficiéncia de ambos os métodos, desde que executados dentro dos quesitos estabelecidos
pela NBR 13755/1996. Em relacdo ao custo, verificou-se uma grande diferenca entre as
argamassas produzidas em obra e a argamassa industrializada, a argamassa com a adi¢cao
de aditivo plastificante tem um custo de R$ 4,38/m2, enquanto a argamassa com adigdo
de silica custa R$ 1,47/m2, em contrapartida a argamassa industrializada supera o preco
das duas chegando ao valor de R$ 12,48/m2. No quesito qualidade observou-se que entre
as doze obras pesquisadas, apenas duas, as quais utilizam o método convencional com
argamassa industrializada ACIII, apresentaram patologias, sendo estas apresentadas sob a
forma mais grave a qual se refere ao destacamento das placas ceramicas.
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