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APRESENTAÇÃO

A obra “Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 2” contempla 
vinte e três capítulos com pesquisas relacionadas a temas da engenharia civil. 

O desenvolvimento de novos materiais e a utilização de novas tecnologias na sua 
composição permitem um grande avanço na área, gerando alternativas de execução e 
muitas vezes evitando patologias nas edificações. 

O estudo sobre o comportamento de materiais utilizados na construção civil permite 
o aperfeiçoamento de sistemas construtivos já existentes e proporciona uma otimização 
na execução de projetos. 

O livro aborda também artigos que avaliam desempenho de solos, seu comportamento 
junto a estruturas de edificações e obras de pavimentação.

Esperamos que esta obra proporcione uma leitura agradável e contribua para 
a geração de novas pesquisas na área da engenharia civil, contribuindo para o 
desenvolvimento tecnológico.

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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ADERÊNCIA DO CHAPISCO COM ADIÇÃO DE CAL 

CAPÍTULO 1
doi

André Miranda dos Santos
Mestre, Departamento de Infraestrutura e 

Construção Civil, Instituto Federal Pernambuco;

Ângelo Just da Costa e Silva
Professor Doutor, Departamento de Engenharia 

Civil, Universidade de Pernambuco (UPE)

João Manoel de Freitas Mota
Professor Doutor, Departamento de Infraestrutura 

e Construção Civil, Instituto Federal de de 
Pernambuco.

RESUMO: Tratando-se das tecnologias 
relacionadas aos revestimentos argamassados, 
ressalta-se a importância de preparo da base, 
fundamentalmente o chapisco em sistemas 
de fachadas, pois além da importância na 
resistência ao cisalhamento (macroancoragem) 
devido proporcionar elevada rugosidade, 
também  uniformiza sua absorção. A aderência, 
por sua vez, está relacionada basicamente 
a técnica executiva empregada e a teores de 
cimento nos traços, haja vista penetração da 
água coloidal nos poros da base, propiciando 
microancoragem (travamento mecânico de 
cristais de sulfoaluminato de cálcio hidratado ou 
etringita e silicato de cálcio hidratado, conforme 
princípio dos poros ativos). Entretanto, 

observam-se no chapisco tradicional limitações 
em condições, a saber: (i) capacidade de 
aderência do substrato devido sistema de 
poros inadequado e, ou, substratos com baixa 
capacidade de sucção; (ii) revestimento em 
serviço na forma austera (externo e teto). 
Portanto, o presente trabalho busca analisar 
a influência da  adição de cal hidratada no 
chapisco visando aumentar a resistência 
de aderência à tração. Foram especificados 
três teores de adição de cal hidratada (CH-
I) em relação ao cimento, sendo o traço de 
referência 1:3:0,8 (cimento, areia e relação 
água/cimento) - Família 1, e demais Famílias 
com 5%, 10% e 15%. Os resultados mostraram 
incremento mecânico nas Famílias com adição 
de cal quando comparadas com a família de 
referência.
PALAVRA-CHAVE: chapisco, cal hidratada, 
aderência.

ABSTRACT: Regarding the technologies 
related to the mortar coatings, it is emphasized 
the importance of preparing the base, 
fundamentally the roughcast in systems of 
facades, because in addition to the importance 
in shear strength (macro-ancoragem) due To 
provide high roughness, it also standardizes 
its absorption. Adherence, in turn, is basically 
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related to the executive technique employed and the contents of cement in the traits, there is 
a view of the colloidal water penetration in the pores of the base, providing micro-ancoragem 
(mechanical locking of sulfoaluminate crystals of hydrated calcium or etringite and hydrated 
calcium silicate, according to the principle of active pores). However, it is observed in traditional 
roughcast limitations under conditions, namely: (i) adhesion capacity of the substrate due to 
inadequate pore system and, or, substrates with low suction capacity; (ii) in-service coating 
in austere form (external and ceiling). Therefore, the present work seeks to analyze the 
influence of the addition of hydrated lime in the roughcast aiming to increase the resistance 
of adhesion to traction. Three levels of hydrated lime (CH-I) were specified in relation to the 
cement, with the reference trait 1:3:0,8 (cement, sand and water/cement ratio) - Family 1, and 
other Families with 5%, 10% and 15%. The results showed a mechanical increment in the 
families with lime addition when compared with the reference family.
KEYWORDS: roughcast (Fluid Mortar), hydrated lime, adhesion.

1 | 	INTRODUÇÃO

O preparo do substrato é uma etapa relevante do sistema de revestimento com 
argamassa, onde diversas pesquisas são desenvolvidas buscando obter satisfatória 
resistência de aderência (COSTA, SILVA, 2001; MOTA, 2006). Muitos construtores em todo 
o Brasil não têm executado chapisco para tratar as bases que receberão revestimentos 
quando em paredes internas. Estes revestimentos aplicados sem chapisco sobre blocos 
cerâmicos, muitas vezes, apresentam baixas resistências de aderência, com valores bem 
aquém do prescrito em norma. Uma das razões do não emprego do chapisco é seu custo 
direto, além do grande desperdício devido ao rebote do material ao ser lançado.

Em relação à importância da sucção de água, Silva (2004) destaca que a relação 
água/aglomerante é fator por demais relevante no desempenho da aderência do  chapisco. 
Esta relação deve ser vista como um requisito de controle tecnológico da argamassa e 
de todos os materiais cuja matriz é cimentícia, uma vez que quanto maior a porosidade, 
maior é a percolação e a movimentação de agentes deletérios, mitigando, por conseguinte, 
a durabilidade. Nessa premissa, a quantidade de água de amassamento adequada/
controlada (baixa), favorece a redução da porosidade na interface (MOTA et  al., 2011).

Há também alguns pesquisadores que vêm buscando alternativas de preparo da 
base para propiciar uma melhor ancoragem mecânica do revestimento argamassado, seja 
pelo método tradicional (aplicação de chapisco) ou pelo transporte do elemento cálcio 
para os poros da base (através da pulverização de solução de cal), ou ainda pelo simples 
umedecimento, visando garantir uma menor operacionalidade e consequentemente 
menores custos.

Para o uso da solução de cal, Voss (1933) observou a partir da análise petrográfica 
e cristalográfica, que na interface entre argamassa e blocos cerâmicos se encontra 
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uma camada de cálcio denominada de “camada de aderência” (microancoragem com 
predominância de etringita). Também Chase (1985) mostrou que o povoamento de 
cálcio em base cerâmica forma uma estrutura cristalina mais densa nas interfaces das 
argamassas/substratos cerâmicos, justificando assim, uma maior resistência de aderência 
mecânica.

Scartezini e Carasek (2003) verificaram o efeito benéfico da solução de cal aplicada 
sobre superfícies (tijolos cerâmicos e blocos de concreto) em relação à aderência de 
revestimentos de argamassas, em comparação com amostras aplicadas sem preparo, 
apenas umedecidas, e simplesmente chapiscadas. Outro pesquisador que realizou estudo 
semelhante foi Angelim (2005), onde concluiu que o revestimento aplicado sobre solução 
de cal apresentou resistência de aderência à tração superior ao aplicado sobre chapisco, 
entretanto o mesmo não foi verificado com argamassas industrializadas.

Carasek (1996) relata que em bases porosas a resistência de aderência é inversa 
ao teor de umidade e diretamente proporcional ao teor de cimento. Todavia, o sistema de 
poros é responsável direto da sucção capilar, tendo como vetor importante para análise, 
a umidade do substrato (avidez de sucção). Então, o contexto do processo de aderência 
mecânica é definido pelos raios médios e variáveis dos capilares da argamassa, que 
devem ser superiores aos da base.

Apolônio et al. (2015) e Mota (2015) identificaram que a relação a/c é inversamente 
proporcional a resistência de aderência à tração, bem como adição de pozolana eleva 
esta propriedade e promove a forma de ruptura adequada (no bloco). .

Não obstante, para revestimentos de argamassa, a aderência aos substratos 
depende de fatores relacionados às características físicas, mecânicas e composição 
das argamassas e substratos, detalhes relacionados à aplicação, condições ambientais, 
dentre outros (RUDIT, 2009).

No sistema de revestimento, a adesão inicial da argamassa com o substrato é 
diretamente influenciada pelas propriedades reológicas da argamassa, tendo em vista que 
o lançamento ocorre ainda no estado freso. Essas propriedades reológicas influenciam 
na tensão superficial criada na superfície do substrato no momento do contato, tensão 
esta que resultará nas forças de adesão que devem ser fortes e estáveis o suficiente para 
assegurar que essa interface formada não seja o elo fraco da união dos materiais (PAES, 
2004; ZENELATO, 2015).

Em termos de aderência propriamente dita, que ocorre entre a argamassa de 
revestimento e o substrato, trata-se de um processo mecânico. Esse processo ocorre, 
essencialmente, pela transferência de água no estado coloidal da argamassa para 
o substrato, o que possibilita a entrada da pasta cimentícia nos poros da alvenaria, 
precipitando hidróxidos e silicatos – promovem a ancoragem mecânica (CARASEK, 1996, 
RUDIT, 2009).

Outro fator que impacta na aderência é a porosidade do substrato. Em substratos de 
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alta absorção há insuficiência de água para a completa hidratação do cimento próximo a 
área de interface entre o substrato e a argamassa (incluindo o chapisco) o que torna uma 
zona com fragilidade (aproximadamente 20 micrometros). Por outro lado, um substrato 
com baixa absorção promove um acúmulo de água na zona de interface, fazendo com 
que se forme uma zona de maior porosidade (devido efeito parede que conduz a elevada 
relação a/c) e, consequentemente, mais frágil (CARASEK, 1996, RUDIT, 2009).

Todavia, além da microancoragem que governa na aderência, a importante 
macroancoragem é evidenciada pela rugosidade e geometria das superfícies, donde 
contribui significativamente à baila. Nessas premissas, na microestrutura, os produtos 
da hidratação do cimento responsáveis pela ligação entre substrato e argamassa são os 
cristais de etringita e C-S-H (POLITO et al., 2009). 

Embora a aderência seja necessária em todas as camadas do sistema de revestimento 
de argamassa, o chapisco é a única que tem a aderência como função principal seja 
pela ancoragem da camada posterior, seja pela regulagem da porosidade da base do 
revestimento (RUDUIT, 2009).

A norma brasileira NBR 13529:2013, defini a camada de chapisco como uma camada 
de preparo da base, aplicada de forma contínua ou descontínua, com a finalidade de 
uniformizar a superfície quanto à absorção e melhorar a aderência do revestimento.

Ao que tange espessura de camada e traço, Mibielli (1994) concluiu que as espessuras 
médias a serem utilizadas no chapisco podem variar entre 3 mm e 5 mm e a norma NBR 
8214:1983 define que superfícies lisas, com baixa absorção ou absorção heterogênea 
de água devem ser preparadas previamente à execução da camada de regularização, 
mediante aplicação uniforme de chapisco no traço 1:3 ou 1:4 (cimento e areia) em volume, 
sendo a areia a ser utilizada no chapisco deve ter granulometria de média a grossa. Em 
geral, as argamassas de chapisco são compostas de cimento, areia e água, mas podem 
ter adição de polímeros, que terão a função de garantir a adesão inicial ao substrato 
(MOURA, 2007).

Segundo Baía e Sabbatini (2001), antes da execução do chapisco deve-se proceder 
a uma sequência que consiste na preparação da base, como a limpeza do substrato, 
eliminação das irregularidades superficiais, remoção das incrustações metálicas e 
posterior aplicação do chapisco. Para diferentes substratos são utilizados diferentes tipos 
de chapisco e para isso utilizam-se materiais e técnicas adequadas a fim de compatibilizar 
a base com o tipo de chapisco utilizado. Mais comumente são denominados quanto 
à forma de aplicação, existindo 3 tipos distintos: o chapisco lançado com a colher de 
pedreiro ou mais conhecido como chapisco convencional e produzido em obra; chapisco 
desempenado aplicado com a desempenadeira dentada, também conhecido como 
chapisco industrializado, adesivo ou colante; chapisco rolado aplicado com o rolo de 
espuma próprio para textura, a fim de propiciar uma textura mais rugosa ao chapisco 
(MÜLLER, 2010).
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Importante material na aderência é a cal, pois proporciona melhor desempenho 
e durabilidade dos sistemas argamassados, a saber: no estado fresco da mistura 
- trabalhabilidade, capacidade de manusear o material em seu estado fresco, onde a 
dimensão e forma da partícula é a característica mais significativa; retenção de água; 
extensão de aderência; adesão inicial, e, no estado endurecido – maior resistência à 
abrasão superficial, compressão, tração; aumenta a capacidade de deformação e eleva a 
resistência de aderência à tração (MOTA, 2006).

O objetivo deste trabalho é analisar a influência da adição de cal hidratada no chapisco 
visando aumentar a resistência de aderência à tração, na interface base/chapisco.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODO

2.1	Materiais

Utilizou-se o cimento Portland CP II Z-32, as suas características físicas e químicas 
estão apresentas no Quadro 1.

Determinação (CP II Z–32) Resultados

Caracterização 
Física

Densidade Aparente (g/cm3) 1,2 g/cm³
Massa Específica (g/cm3) 2,99 g/cm³

Resistência à
Compressão 28 dias (MPa) 32

Caracterização 
Química (%)

Composição 
potencial do 

Clínquer

C3S
C2S

20 – 70
10 – 60

C3A 1 – 15
C4AF 5 – 15

CaO / cal livre 0-2
MgO / SO3 0-6

Quadro 1 – Características do cimento
Fonte: Fabricante (2019).

Foi adicionada no chapisco uma cal cálcica do tipo CH-I, conforme o Quadro 2.

Descrição Resultados
Origem Cretáceo
Mineral Calcário
Ca(OH)2 (NBR 6473) ≥ 92,5 %
Ca(OH)2d (NBR 6473) ≥ 90,0 %
Mg(OH) (NBR 6473) ≤ 5,0 %
SiO (NBR 6473) ≤ 1,3 %
Umidade (ASTM.C25) ≤ 2,0 %
Densidade Aparente (ASTM.C110) 0,55 – 0,65 g/cm3

Quadro 2 – Características da cal hidrata
Fonte: Fabricante (2019).
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Foi utilizado o agregado miúdo areia natural de natureza quartzosa. Esse material foi 
caracterizado conforme o Quadro 3 e Figura 1.

Descrição Resultados
Massa unitária (NBR NM 45:2006) 1299,79 kg/m³
Módulo de finura (NBR NM 248:2003) 2,28
Diâmetro máximo (NBR NM 248:2003) 2,36 mm
Material fino por lavagem – peneira 75 um (NBR NM 
46:2003)

5,38%

Quadro 3 – Características do agregado miúdo

Figura 1 – Curva granulométrica dos agregados miúdos

Foram utilizados blocos cerâmicos vazados com funções de vedação, para elevação 
da alvenaria. Suas características estão apresentadas no Quadro 4.

Ensaios Método Resultados Médios
Dimensões: Espessura, comprimento e altura (cm) NBR 8042 9x19x19
Resistência à compressão (MPa) NBR 7184/6461 2,8
IRA – Initial Rate of Absorption (g/200cm2/min.) ASTM C-67 12,1
Absorção (%) NBR 8947 14,6

Quadro 4 – Características dos blocos cerâmicos

A água utilizada foi proveniente da rede de abastecimento pública da cidade do 
Recife, Companhia Pernambucana de Saneamento S.A. (Compesa). Verificou-se que o 
pH da água no ato de sua utilização estava próximo de 6,5.

2.2	Método

O traço do chapisco em volume foi 1:3:0,8 (cimento, areia, relação água cimento), e, 
o traço para elevação das alvenarias em volume 1:1:6:1,5 (cimento, cal, areia e relação 
água cimento). As famílias estão representadas no Quadro 5. A quantidade de água de 
amassamento adveio da mínima necessária para uma trabalhabilidade identificada como 
adequada para espessura de 5 mm de chapisco. Sabe-se que, a reduzida relação água 
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cimento do chapisco mitiga a porosidade na interface entre pasta e substrato, bem como 
a cal eleva a extensão de aderência (CARASEK, 1996; MOTA, 2006; SILVA, 2004).

Famílias
Traço

Sigla Descrição
F1 Referência – 0% da cal 1:3:0,8
F2 5% da cal 1:3:0,8
F3 10% da cal 1:3:0,8
F4 15% da cal 1:3:0,8

Quadro 5 – Famílias dos chapiscos utilizadas

Em todos os casos, a preparação da base (chapisco) ocorreu 24 horas após a 
elevação das paredes. Foi efetuada cura borrifando água durante 3 dias seguidos após 
aplicação do chapisco. Todas as atividades foram realizadas pelo mesmo oficial pedreiro, 
com o intuito de evitar distinção dos efeitos das operações nos resultados dos ensaios 
(Figura 2). Foram realizados ensaios para determinação da resistência de aderência à 
tração (5 exemplares por família), aos 15 meses, por um profissional específico seguindo 
os procedimentos descritos na NBR 13528.

Figura 2 – Painéis com as Famílias de chapisco
Fonte: autores

Foi estabelecida a escolha dos pontos para os ensaios de forma a se evitar as juntas 
de assentamento das alvenarias, assegurando que os ensaios de arrancamento fossem 
efetuados exclusivamente sobre a base. Ademais, buscou-se evitar a aproximação entre 
os pontos para não haver um raio de fragilidade entre pontos. Os testes foram efetuados 
em corpos de prova circulares com 50 mm de diâmetro, sendo o aderímetro instalado 
sobre pastilhas metálicas coladas com adesivo epóxi de alta aderência.
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Figura 3 – Corpo de prova (esquerda) e ensaio de arrancamento (direita)

Os resultados foram analisados diante de alguns parâmetros estatísticos. Nessas 
condições, após a coleta dos dados para o cálculo da tensão, a tabulação e análise 
ocorreram com o auxílio do Microsoft Excel 2013 e os testes estatísticos foram realizados 
com o software IBM SPSS Statistics 21®. Foi utilizado o teste de Mann-Whitney (U) que 
realiza comparação de dois grupos independentes, para verificar se pertencem ou não à 
mesma população.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados estão apresentados no Quadro 6, 7 e Figura 4. Analisando os 
coeficientes de variação, os dados mais homogêneos foram observados na Família 1, com 
a maior variação sendo identificada para a Família 4, contudo, variação até 35% é aceitável 
para este ensaio devido inúmeras operações (CINCOTTO, CARASEK E CASCUDO, 
1995). Portanto, o uso da cal em diferentes proporções na água de amassamento do 
chapisco proporcionou ganhos de aderência, chegando a incrementar mais de 50%. Tal 
comportamento se alinha com estudos apresentados por outros pesquisadores (ANGELIM, 
2005; SCARTEZINI, CARASEK, 2003), pois a presença da cal proporciona, além da 
elevação da extensão de aderência, maiores teores de cristais de etringita e de C-S-H 
(silicato de cálcio hidratado) disponíveis para o travamento mecânico da argamassa nos 
poros dos blocos.
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Família 1 - Substrato cerâmico - Chapisco 0% de cal Família 2 - Substrato cerâmico - Chapisco 5% de cal

Nº *Umidade 
(%)

Carga 
(kgf)

Área 
(cm²)

Tensão 
(MPa) Nº *Umidade 

(%)
Carga 
(kgf)

Área 
(cm²)

Tensão 
(MPa)

1 2,1 167,0 19,6 0,8505 1 2,5 151,0 19,6 0,77
2 2,1 171,0 19,6 0,8709 2 2,5 224,0 19,6 1,14
3 2,1 152,0 19,6 0,7741 3 2,5 146,0 19,6 0,74
4 2,1 143,0 19,6 0,7283 4 2,5 144,0 19,6 0,73
5 2,1 150,0 19,6 0,7639 5 2,5 166,0 19,6 0,85

Média 0,7976 Média 0,8464
Mediana 0,7741 Mediana 0,7690

Desvio-Padrão 0,0605 Desvio-Padrão 0,1703
Coeficiente de Variação 7,59% Coeficiente de Variação 20,12%

Família 3 - Substrato cerâmico - Chapisco com
10% de cal Família 4 - Substrato cerâmico - Chapisco 15% de cal

Nº *Umidade 
(%)

Carga 
(kgf)

Área 
(cm²)

Tensão 
(MPa) Nº *Umidade 

(%)
Carga 
(kgf)

Área 
(cm²)

Tensão 
(MPa)

1 1,8 176,0 19,6 0,90 1 2,1 193,0 19,6 0,98
2 1,8 156,0 19,6 0,79 2 2,1 292,0 19,6 1,49
3 1,8 215,0 19,6 1,09 3 2,1 186,0 19,6 0,95
4 1,8 182,0 19,6 0,93 4 2,1 291,0 19,6 1,48
5 1,8 152,0 19,6 0,77 5 2,1 220,0 19,6 1,12

Média 0,8974 Média 1,2040
Mediana 0,8964 Mediana 1,1204

Desvio-Padrão 0,1282 Desvio-Padrão 0,2642
Coeficiente de Variação 14,28% Coeficiente de Variação 21,94%

Quadro 6 – Resultados de arrancamento dos corpos de prova
*Umidade do CP após arrancamento.

Figura 4 – Comparação da tensão de arrancamento do chapisco entre as Famílias
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Realizou-se uma análise de variância (ANOVA) conforme Quadro 7, onde 
considerando o p-value apresentado pela realização do teste (significância de 5%) as 
Famílias 1, 2 e 3 apresentaram aderências estatisticamente não diferentes, sendo o maior 
ganho de incremento o chapisco com 15% de cal (Família 4), p-value ≤ 0,05.

Famílias Família 1 Família 2 Família 3 Família 4

Família 1 -

Família 2

MW (U) = 12,00 
Z = -0,104

p-value = 0,917 -

Família 3

MW (U) = 4,500 
Z = -1,676

p-value = 0,094

MW (U) = 7,000 Z 
= -1,149

p-value = 0,251 -

Família 4

MW (U) = 0,000 
Z = -2,611

p-value = 0,009

MW (U) = 3,00 Z 
= -1,984

p-value = 0,047

MW (U) = 2,00 
Z = -2,193

p-value = 0,028 -

Quadro 7 – Nível de significância para tensão de arrancamento do chapisco
p-value ≤ 0.05 as duas Famílias apresentam tensões estatisticamente diferentes

p-value > 0.05 as duas Famílias não apresentam tensões estatisticamente diferentes

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em função dos resultados obtidos nos ensaios, podem-se enumerar as conclusões 
restritas às amostras estudadas a saber:

1.	 O uso de adição da cal hidratada influencia favoravelmente na resistência de 
aderência à tração;

2.	 Entre as Famílias analisadas, a camada com adição de 15% de cal hidratada 
apresentou maior incremento, aproximadamente 51% em relação à Família de 
referência (isenta de adição de cal);

3.	 Portanto, através das variações significativas da tensão de arrancamento, 
constatou-se a relevância do uso de cal hidratada no chapisco (15%) com vista ao 
aumento deste parâmetro analisado, sobretudo em sistema de fachada.

4.	 Para estudos futuros, deve-se buscar a contribuição deste incremento frente 
às outras propriedades da camada de chapisco e com distintas proporções de 
adições.
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