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RESUMO

Os revestimentos de argamassa em fachadas s@o majoritariamente
usados nos edificios residenciais de Natal (RN), sendo caracterizados tanto pelo
uso intenso, quanto por desempenhar importantes funcdes estéticas e de
protecdo do edificio, além de representar importante parcela do custo direto de
construcdo e de manutencéo das fachadas. As patologias associadas a elas séo
uns dos problemas que os construtores mais temem, principalmente quando o
revestimento ceramico pde em risco a vida de pessoas. Ultimamente a
ocorréncia de descolamentos de placas ceramicas em Natal (RN), tornou-se alvo
de preocupacdes e discussdes entre 0os engenheiros.

O uso improprio dos materiais, aliado a uma execuc¢do malfeita, e a falta
de manutencéo, tem criado despesas extras aos condominios de edificios com
menos de cinco anos apds a data de constru¢cao gerando um custo em reparos
que poderiam ser inteiramente evitadas, especialmente nas fachadas dos
edificios. A tecnologia de sistemas de revestimentos promove uma contribuicdo
para se atingir desempenho e durabilidade, uma vez que os métodos tradicionais
de execucgao tém resultado em tantos desgastes, custos e problemas judiciais
entre construtores e consumidores.

A recuperacdo das fachadas e a reforma de edificios estdo, cada vez
mais, em evidéncia no mercado imobiliario, devido principalmente aos erros
executivos cometidos nas construcdes e a falta de manutengéo preventiva. Ao
se realizar uma boa restauracdo de fachada, os revestimentos em ceramica
chegam a valorizar o imével em torno de 40%, além da durabilidade que pode
chegar a 30 anos, em média, dependendo da manutencdo periédica a ser
realizada. Os principais problemas existentes na execu¢ao de pisos ceramicos
sao causados pela deficiéncia de mao-de-obra, aplicacédo incorreta de materiais
e falta de fiscalizacdo dos servicos de assentamento dos pisos ceramicos.

Este trabalho tem como objetivo avaliar as principais argamassas
industriais oferecidas pelo mercado do Rio Grande do Norte, medindo e
comparando a tensdo de aderéncia das placas ceramicas aos substratos das
argamassas ACI, ACII, ACIII e ACIII-E e piso-sobre-piso totalizando 201 corpos
de prova com o ensaio de pull-off, o de indice de absorcdo de agua das
argamassas de rejunte tipo | e tipo Il com 12 corpos de prova, e a verificacdo do
cumprimento das normas brasileiras.

ApoOs a realizacdo dos ensaios feitos no laboratério foi observado que
houveram argamassas industriais colantes que nao estavam de acordo com 0s
valores minimos exigidos pela ABNT, ao contrario das argamassas de rejuntes
de todos os fabricantes que respeitam os valores minimos exigidos por norma.

Nos condominios residenciais que foram feitos os testes de aderéncia
da pastilha ceramica a argamassa, os resultados deram todos abaixo da norma
técnica, justificando as quedas constantes das pastilhas ceramicas.

Plavras-Chave: Ceramica. Aderéncia. Argamassa.



ABSTRACT

Mortar coatings on facades are mostly used in residential Natal(RN)
buildings, being characterized both by heavy use, and by performing important
aesthetic and building protection functions, as well as representing a significant
portion of the direct cost of building and maintaining facades. The pathologies
associated with them are certainly one of the problems that the builders most
fear, especially when the ceramic coating, endangers the lives of people. Lately
the occurrence of ceramic plate detachments in Natal (RN), has become a
subject of concerns and discussions among engineers

Improper use of materials, coupled with improper execution, and lack of
maintenance, has created extra expenses for condominiums in "young" buildings
under the age of five, and creates a cost for construction in repairs that could be
entirely avoided, especially on the facades of buildings. Coating systems
technology makes a contribution to achieving performance and durability, since
traditional methods of execution have resulted in so much wear and tear, costs,
and legal problems between builders and consumers.

The restoration of facades and the renovation of buildings are
increasingly evident in the real estate market, mainly due to executive mistakes
made in buildings and the lack of preventive maintenance. When performing a
good restoration of the facade, the ceramic tiles come to appreciate the property
in about 40%, in addition to the durability that can reach 30 years on average,
depending on the periodic maintenance to be performed. The main problems in
the execution of ceramic floors are caused by the deficiency of labor, incorrect
application of materials and lack of supervision of the services of laying of ceramic
floors.

This TCC aims to evaluate the main industrial mortars offered by the
market of Rio Grande do Norte by measuring and comparing the adhesion
strength of ceramic tiles to the substrates of ACI, ACII, ACIIl and ACIII-E mortars
and floor-to-floor mortar with with the aid of the pull-off, to measure the water
absorption index of the type | and Il grout mortars, and to check compliance with
the Brazilian standards.

After the tests were carried out in the laboratory, it was observed that
there were adhesive industrial mortars that were not in accordance with the
minimum required by the ABNT, that is, they could not be for sale in the market.
It has also been observed that grout mortars from all manufacturers are suitable
for use, that is, they comply with the minimum required by standard.

Residual condominiums that were tested for adhesion of the ceramic insert to the
mortar gave them all below the technical norm causing the constant drops of the
ceramic insert.

Key Words: Ceramics. Adherence. Mortar.
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade o homem procurou um ligante para unir rochas e
madeiras em prol da eficiéncia e da economia, com 0 passar do tempo e de
pesquisas, foi inventado a primeira argamassa fabricada com cal, agua e areia,
mas essa mistura era soluvel em agua, provocando patologias nas edificacdes.

No inicio da década de 60, devido a uma grande demanda para o
revestimento ceramico, caréncia de méo de obra treinada e complexas tarefas
pelo método convencional, foram realizadas pesquisas para desenvolver
argamassas que tivessem 0s seguintes parametros:

. Ser da cor do cimento, para que ndo haja muita empatia entre o
trabalhador e o produto;

. Vir pronta, para otimizar o tempo da obra;

. Solvente em agua, pois € um material de facil acesso;

. Aderir em qualquer superficie, para que possa ser usado em
ocasiodes diversas;

. Tempo de abertura o maior possivel: Para poder usar a maior
guantidade de material possivel sem haver perda da qualidade do material;

. Resistir a umidade, poder ser usado em épocas chuvosas;

. Tempo de ajuste alto, para melhor ajuste do revestimento;

. Preco baixo, pois teria que ser um material de facil acesso.

Depois de muitas pesquisas foi inventada a primeira argamassa
industrial colante feita de areia, cimento e resina, que possui a vantagem de ser
leve, ter um perfil fino, 6tima qualidade e versatilidade. De acordo com a ABNT
NBR 14081-1(2012), ha 3 tipos de argamassa colante: AC I, AC I, AC lll e cada
uma possui forca de aderéncia ao substrato especifica e funcdes diferentes.

As patologias nas fachadas sdo um dos problemas mais temidos da
construcdo civil principalmente as patologias associadas ao revestimento
ceramico ou de qualquer revestimento aderido, devido ao fato de pér em risco a
vida de seres humanos. Ultimamente a ocorréncia de casos de descolamentos
de placas ceramicas em Natal (RN) tornou-se alvo de preocupacdes e
discussbes na engenharia civil. Por este fato, realizamos testes de aderéncia em

diferentes tipos de argamassas com o auxilio do pull-off e seguindo a ABNT NBR
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15877(2010) para execuc¢éao do ensaio, fizemos também testes de absorcao para
as argamassas de rejunte seguindo a ABNT NBR 9778(2005) das marcas mais
comercializadas em Natal (RN) para avaliarmos se o crescimento exponencial
das patologias em fachadas ao longo do tempo se da pelo fato de uma execucgéo

malfeita ou da qualidade da argamassa colante ou ambos.

11 IMPORTANCIA DO TEMA

A fachada é um dos fatores primordiais que responde pela protecao e
durabilidade da edificacdo. Por isso, as patologias associadas a elas sdo um dos
problemas mais temidos pelos engenheiros, principalmente quando ela é
revestida por ceramica pois pde em risco a vida de pessoas.

Infelizmente no Rio Grande do Norte essa patologia esta sendo cada vez

mais visivel e comum.

1.2 JUSTIFICATIVA

Devido aos frequentes casos de deslocamento de placas ceramicas no
estado do Rio Grande do Norte, mais especificadamente em Natal (RN), foi
escolhido este tema para verificar se a principal causa dessa patologia séo
problemas devido a execucao malfeita, a ma qualidade do produto ou ambos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Este TCC tem como objetivo geral avaliar em termos de resisténcia a
aderéncia as principais argamassas industriais oferecidas pelo mercado do Rio
Grande do Norte. Primeiramente serd medido e comparado a resisténcia de
aderéncia da placa ceramica ao substrato da argamassa ACI, ACII, ACIll e ACIII-
E e piso-sobre-piso com corpos de prova com o auxilio do Pull-Off e depois sera

medido o indice de absor¢cédo das argamassas de rejunte tipo | e tipo 1.
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1.3.2 Objetivos especificos

Verificar se as argamassas analisadas em relacdo a aderéncia estao de
acordo com as normas brasileiras e comprovar se a principal causa das
patologias em fachadas sdo devido a execucdo malfeita, a ma qualidade do

produto ou ambos.

14 METODOLOGIA

1.4.1 Elaboracéao

Para a elaboracdo deste TCC foi usado conhecimentos teoricos dos
livros e artigos e sites relacionados ao tema e conhecimento pratico através dos

diferentes ensaios feitos no laboratorio de materiais de constru¢cao do UNI-RN.

1.4.2 Laboratério

No laboratério de materiais de construcdo do UNI-RN (Centro
Universitario do Rio Grande do Norte) foram avaliadas as principais argamassas
industriais dos fabricantes “A” e “B” medindo, analisando e comparando a
resisténcia de aderéncia das placas ceramicas aos substratos das argamassas
colantes industriais ACI, ACII, ACIll e ACIII-E e piso-sobre-piso com corpos de
prova com o auxilio do Pull-Off e verificando se estdo de acordo com a norma
brasileira ABNT NBR 13749(2013) que especifica os valores minimos da
aderéncia da argamassa ao substrato de acordo com o tipo. Também foi medido
o indice de absorcdo de agua das argamassas de rejunte a base de cimento
Portland tipo | e tipo Il dos fabricantes “A” e “B” e também foi verificado se
cumprem a norma brasileira ABNT NBR 14992(2003) que especifica o valor
minimo de absorcao de agua das argamassas de rejunte de acordo com o tipo.

Se os valores forem abaixo da norma, elas ndo deveriam estar do mercado.
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1.4.2.1 Especificacdo do Pull-Off

O Pull-Off utilizado para todos os ensaios de aderéncia foi da marca
SOLOTEST, com a referéncia 1129010 e série 17186, com resisténcia maxima
de 1500 kgf e 25 voltas maximas
1.4.2.2 Especificagbes das argamassas industriais colante do fabricante “A”

14221 Composicéo

De acordo com o fabricante “A” as argamassas possuem as

composi¢cdes mostradas na tabela 1 abaixo.

Tabela 1 Composicdo das argamassas do fabricante "A"

Argamassa Composicao

ACI Aglomerante hidraulico, cargas
minerais rigorosamente
selecionados;
ACII Aglomerante hidraulico, cargas
minerais rigorosamente
selecionados;
ACIII-E Cimento Portland, agregados
minerais, aditivos quimicos e
polimeros especiais;
Rejunte Cimento Portland, aglomerante
hidraulico, cargas minerais
rigorosamente selecionadas e

aditivos quimicos.

Fonte: Dados fornecidos pelo fabricante “A”
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14222 Rendimento

De acordo com o fabricante “A” as argamassas possuem os rendimentos

mostrados na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 Rendimento das argamassas do fabricante "A"

Argamassa Rendimento médio
ACI 4 a 5 kg/m2
ACII 4 a 5 kg/m?

ACIII-E 4 a 5 kg/mz;

Fonte: Dados fornecidos pelo fabricante “A”

O rendimento da argamassa de rejunte do fabricante “A” se encontra na

tabela 3 abaixo.

Tabela 3 Rendimento da argamassa de rejunte do fabricante "A"

CERAMICA 75X75 20X20 30X30  40X40
CM X CM
2mm 0,75 0,32 0,22 0,17
LARGURA 4mm 1,5 0,64 0,45 0,34
DA JUNTA 6mm 2,25 0,96 0,72 0,52
8mm - 1,3 0,96 0,70
10mm - - 1,20 0,88

Fonte: Argamassa de rejunte do fabricante "A”

1.4.2.2.3 Traco

De acordo com o fabricante “A” as argamassas possuem 0s seguintes

tracos mostrados na tabela 4 a seguir.



20

Tabela 4 Traco médio das argamassas do fabricante "A"

Argamassa Traco
ACI 3L para 1 saco (20kg);
ACII 4L para 1 saco (20kg);
ACIII-E 4L para 1 saco (20kg);
Rejunte 330ml de agua para 1saco (1kg).

Fonte: Argamassa de rejunte do fabricante "A”

1.4.2.3 Especificagdes das argamassas industriais colante do fabricante “B”

14231 Composicéo

De acordo com o fabricante “B” as argamassas possuem as

composi¢cdes mostradas na tabela 5 abaixo.

Tabela 5 Composicfes das argamassas do fabricante "B"

Argamassa Composicao
ACI Cimento, areia e aditivos especiais
ACII Cimento, areia e aditivos especiais
ACIII Cimento, areia e aditivos especiais
ACIII-E Cimento CPII, areia calcaria e

silicosa, tensoativos e polimeros a

base de ésteres de celulose

Piso-sobre-piso Argamassa cimento, areia e aditivos
especiais
Rejunte tipo | Cimento Portland, aglomerante

hidraulico, cargas minerais e aditivos
guimicos
Rejunte tipo Il Cimento Portland, aglomerante
hidraulico, cargas minerais e aditivos

guimicos

Fonte: Dados fornecidos pelo fabricante “B”
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14232 Rendimento

De acordo com o fabricante “B” as argamassas possuem  0S

rendimentos mostrados na tabela 6 a seguir

Tabela 6 Rendimento das argamassas do fabricante "B"

Argamassa Rendimento médio
ACI 1 saco (15kg) rende em média 3,2mz;
ACII 1 saco (15kg) rende em média 3,2mz;
ACIII 1 saco (15kg) rende em média 3,2m2;
ACIII-E 1 saco (15kg) rende em média 4mz;
Piso-sobre-piso 1 saco (15kg) rende em média 3,2m

Fonte: Dados fornecidos pelo fabricante “B”

O rendimento da argamassa de rejunte tipo | se encontra na tabela 7 a

seguir

Tabela 7 Rendimento da argamasse de rejunte tipo | do fabricante "B"

CERAMICA 30 X 40 30 X 60 40 X 40 45 X 45
CM X CM
2mm 0,09 0,09 0,0,08 0,07
LARGURA 4mm 0,18 0,18 0,15 0,14
DA JUNTA 6mm 0,28 0,26 0,24 0,21
8mm 0,37 0,35 0,21 0,28
10mm 0,46 0,44 0,39 0,36

Fonte: Argamassa de rejunte tipo | do fabricante "B”

O rendimento da argamassa de rejunte do tipo Il se encontra na tabela

8 a sequir.
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Tabela 8 Rendimento da argamassa de rejunte tipo Il do fabricante "B"

CERAMICA 30 X 40 30 X 60 40 X 40 45 X 45
CM X CM
2mm 0,09 0,09 0,0,08 0,07
LARGURA 4mm 0,18 0,18 0,15 0,14
DA JUNTA 6mm 0,28 0,26 0,24 0,21
8mm 0,37 0,35 0,21 0,28
10mm 0,46 0,44 0,39 0,36

Fonte: Argamassa de rejunte tipo Il do fabricante "B”

1.4.2.3.3 Traco

De acordo com o fabricante “B” as argamassas possuem 0s tracos

mostrados na tabela 9 abaixo.

Tabela 9 Trago das argamassas do fabricante "B"

Argamassa Composicao

ACI 3 L para 1 saco (15kg)

ACII 3L para 1 saco (15kg)
ACIII 3,5L para 1 saco (15kg)

ACIII-E 4L para 1 saco (15kg)
Piso-sobre-piso 3,5L para 1 saco (15kg)
Rejunte tipo | 250 ml para 1 saco (1kg)
Rejunte tipo Il 250 ml para 1 saco (1kg)

Fonte: Dados fornecidos pelo fabricante “B”

15 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho contém oito capitulos, sendo que o capitulo 1 abrange a
introducéo do trabalho, mostrando um pouco do histérico das argamassas, a
importancia do tema escolhido para elaboracdo deste TCC, a justificativa do

tema, os objetivos que esse TCC pretende cumprir, a metodologia utilizada
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mostrando também as especificagcbes dos equipamentos utilizados e das
argamassas testadas e por ultimo a estrutura do trabalho.

O capitulo 2 abrange o revestimento externo, ressaltando as normas,
suas propriedades, funcdes, os tipos de revestimentos (argamassa e ceramicos),
as camadas que compdem o0 revestimento, 0s ensaios e teste para avaliar a
qualidade do mesmo e os fatores que influenciam seu desempenho.

O capitulo 3 tem como funcdo mostrar as patologias existentes em
fachadas e pisos ceramicos quando sao mal executados.

No capitulo 4, sdo mostrados os diagndésticos das patologias citadas no
capitulo anterior.

Os capitulos 5 e 6 sao voltados para os experimentos feitos no
laboratério de materiais de construcao do Centro Universitario do Rio Grande do
Norte, onde o capitulo 5 mostra toda a metodologia dos ensaios e 0 6 mostra 0s
resultados e a analise dos dados.

O capitulo 7 contempla os estudos de caso, onde foram analisadas as
manifestacbes patoldégicas no revestimento externo de condominios
residenciais, mostrando possiveis irregularidades no processo de execucédo dos
servicos, 0 ensaio de Pull-Off feito in-loco e os resultados deste ensaio e a
proposta de reparo.

O capitulo 8 abrange as conclusbes do trabalho e posteriormente as

referéncias.

2 SISTEMAS DE REVESTIMENTO DE FACHADAS E DE PISOS
CERAMICOS

De acordo com a ABNT NBR 13529 (2010 p.2), o sistema de
revestimento € o “Conjunto formado por revestimento de argamassa e
acabamento decorativo. ”

Normalmente sé&o escolhidos para fachada materiais de revestimento
apenas considerando a estética, a qualidade do material da camada mais
externa, a facilidade de composic¢éo arquitetdnica, o custo e a disponibilidade de

aguisicao no mercado, deixando de lado seu melhor desempenho.
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Mas, o seu pleno desempenho so € satisfatoriamente obtido, quando o
conjunto de camadas que compdem o0 revestimento cumpre a sua funcao.
Segundo o codigo civil a responsabilidade civil do executor e do projetista € de
5 anos de acordo com o artigo 68, por isso a manutencao preventiva tem que
ser feita de 2 a 5 anos, evitando-se assim a permanente acdo dos agentes

agressivos, que fatalmente irdo deteriorar a superficie revestida ou tratada.

2.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

. ABNT NBR 13749 (2013) - Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas — Especificagéo.

Esta Norma fixa as condi¢cbes exigiveis para o recebimento de
revestimento de argamassa inorganico aplicado sobre paredes e tetos de
edificacdes. Esta Norma aplica-se ao revestimento de elementos constituidos
por concreto e alvenarias.

" ABNT NBR 13277(2005) - Argamassa para assentamento e
revestimento de paredes e tetos - Determinacao da retencéo de agua.

Esta norma especifica métodos para determinar o fator de retencéo de
agua da argamassa.

. ABNT NBR 13279 (2005) - Argamassa para assentamento e
revestimento de paredes e tetos — Determinacdo da resisténcia a tracdo na
flexdo e a compressao.

Esta Norma estabelece o método para determinagcédo da resisténcia a
tracdo na flexdo e da resisténcia a compressdao de argamassas para
assentamento e revestimento de paredes e tetos, no estado endurecido.

. ABNT NBR 13528 (2010) - Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Determinacgédo da resisténcia de aderéncia a tracao.

Esta Norma prescreve o método para a determinacao da resisténcia de
aderéncia a tracdo de revestimento de argamassa aplicados em obra ou
laboratoério sobre substratos inorganicos ndo metalicos.

" ABNT NBR 13816 (1997), Placas Ceramicas para Revestimento -
Especificagao.
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Esta norma descreve que placas ceramicas para revestimento sao
materiais compostos de argila e outras matérias-primas inorganicas, geralmente
utilizadas para revestir pisos e paredes, sendo conformadas por diversos
processos de fabricacdo e apresentando qualidades de incombustédo e
resisténcia a luz solar.

" ABNT NBR 7200 (1998) - Execucao de revestimento de paredes e
tetos de argamassas inorganicas — Procedimento.

Esta norma especifica padrbes ideais de execuc¢do do revestimento de
modo a evitar anomalias posteriores a execucdo. A norma abrange o assunto
passo a passo desde o projeto do revestimento até o acompanhamento da
execucao. A seguir um fluxograma esquematico das etapas, como mostra a

(Figura 1) a segquir.

Figura 1 Fluxograma esquematico do acompanhamento do servigo de revestimento.

ESPECICACOES DO PROJETO

Vs

PROGRAMA DE EXECUCAO PRODUCAQO DA ARGAMASSA
*VERIFICAGOES PRELIMINARES “Dosagem

*Cronograma de execucéo *Madigéo

*Acompanhamento dos servigos *Preparo

*Limpeza e prote¢do dos outros servigos

o @ o o

ACOMPANHAMENTO SO SERVICO DE REVESTIMENTO

INSPECAQ FINAL

RELATORIO DE SERVICO DE REVESTIMENTO

Fonte: ABNT NBR 7200 (1998), Adaptado.
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2.2 FUNCAO DO REVESTIMENTO DE FACHADA E DO PISO
CERAMICO

Segundo Sabbatini (2003), os revestimentos devem ter as seguintes
funcdes:

o Protecéo da edificacéo: o revestimento de fachada tem a fungéo de
proteger os elementos de vedacdo e da estrutura contra a deterioracao
associada a durabilidade dos elementos, evitando assim a acdo de agentes
agressivos sobre o sistema.

. Auxiliar as funcbes de vedacao: ajudar as vedacdes nas funcoes
de estanqueidade ao ar e a agua, protecdo térmica e acustica e funcdes de
seguranca contra acdo do fogo, intrusdes e estrutural da prépria vedacao.

. Regularizar a superficie: regularizacdo dos elementos de vedacéo,
servindo de base regular e adequada ao recebimento de outros revestimentos
ou constituir-se no acabamento final,

. Proporcionar o acabamento final: definindo as caracteristicas

estéticas da vedacédo da edificacédo, o padréao e o valor econémico da mesma.

2.3 TIPOS DE REVESTIMENTOS E SUAS PROPRIEDADES

Os revestimentos das fachadas mais utilizados no Brasil sdo aqueles
onde as superficies levam apenas revestimento de argamassas e acabamento
final (pintura, textura etc) ou com revestimentos ceramicos, 0s quais serao o foco

principal deste trabalho.

2.3.1 Revestimento em argamassa

Esse sistema pode ser definido como um revestimento com
multicamadas capazes de recobrir a superficie de concreto ou alvenaria, ao
mesmo tempo em que cria um substrato adequado para receber o acabamento
final (pintura, ceramica, pastilha etc.). Argamassa é definida pela ABNT NBR

7200(1998 p.2) “ Mistura homogénea de agregado (s), miudo (s), aglomerante
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(s) inorganico (s) e agua, contendo ou néo aditivos ou adicdes, com propriedades
de aderéncia e endurecimento. ”

As argamassas séao classificadas da seguinte maneira:

Argamassa de aderéncia — chapisco;

Argamassa de regularizacdo — emboco;

Argamassa de acabamento — reboco;

. Argamassas especiais — massa unica.

Visto que o presente trabalho ndo tem a intencdo de aprofundar-se
nestas conceituacdes. As principais propriedades que o0 revestimento de
argamassa deve possuir para cumprir suas fungdes adequadamente séo:

a) Aderéncia;

b)  Absorcédo de deformacdes;

c) Resisténcia mecanica,

d) Permeabilidade;

e) Durabilidade.

Os revestimentos em argamassa sao geralmente compostos por trés
camadas superpostas, continuas e uniformes: chapisco, emboc¢o (massa grossa)
e reboco (massa fina). Cada uma delas tem uma funcdo e requer cuidados

especificos com relacao ao traco e a forma de execucao.
2.3.1.1 Retencdo de agua

E a capacidade que a argamassa precisa ter de ndo perder agua de
forma excessivamente rapida para o ambiente. Isto € necessario para que haja
agua em quantidade adequada para a correta hidratacdo do cimento e,
consequente, o ganho de resisténcia.

Quando a argamassa nao tem a capacidade de reter agua o suficiente,
podem ocorrer problemas de aderéncia, diminuicdo da capacidade de absorcao
de deformacbes e perda de resisténcia mecéanica gerando perdas na

durabilidade e estanqueidade do revestimento.
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No caso de argamassas industrializadas, é prudente seguir rigidamente
o procedimento de mistura proposto pelo fabricante. Para o caso de argamassa

preparada in-loco, o uso de cal e de aditivos pode melhorar esta propriedade.
23.1.2 Aderéncia inicial
E o fendmeno mecanico que proporciona a argamassa a propriedade de

se aderir no substrato poroso pela infiltragdo da pasta da argamassa nos poros,

como mostra a (Figura 2) a seguir.

Figura 2 Aderéncia da argamassa na base.

ARGAMASSA

BASE

Fonte: Baia e Sabbatini (2002).

Para que esta propriedade seja atendida é necessario se atentar a
propriedade de retencdo de agua, tratada anteriormente, e as caracteristicas
relativas a base, como a porosidade, rugosidade e as condi¢des de limpeza.

2.3.1.3 Retracdo na secagem
Os fatores responsaveis pela retragdo na secagem sao a evaporacao da

agua da massa e as reacdes de hidratacdo dos aglomerantes. Essa retracao
pode vir a ocasionar fissuras que, de acordo com a sua extensao e abertura,
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podem causar problemas relativos a estanqueidade do revestimento no caso de
permitir a percolacéo da agua.

Para o correto desempenho do revestimento é necessaria atencdo aos
materiais da argamassa, bem como com a dosagem de cada um desses
materiais. Além disso, € preciso o controle da espessura das camadas e o
intervalo de aplicacdo entre elas, devendo-se aguardar 0 momento correto para

o sarrafeamento e desempeno.

23.14 Aderéncia

E a capacidade do revestimento de se aderir ao substrato. E uma
combinacao entre a resisténcia de aderéncia a tracao e ao cisalhamento, tanto
na interface argamassa e substrato, quanto no corpo da argamassa.

Segundo Baia e Sabbatini (2002), a resisténcia de aderéncia a tracéo
pode ser medida pelo ensaio de aderéncia a base. A ABNT NBR 13749 (2013),
estipula resultados minimos para este ensaio de acordo com o local de aplicacédo

e ao tipo de acabamento, conforme mostra a Tabela 04 a seguir.

Tabela 10 Limites de resisténcia de aderéncia a tracao

Local Tenséao de tracdo (MPa)
INTERIOR <0,2
EXTERIOR 20,3

Fonte: ABNT NBR 13749 (2013)

2.3.15 Capacidade de acomodar deformacdes

O revestimento precisa ter a propriedade de suportar tensdées sem
fissurar, romper ou mesmo sem perder a aderéncia.

As fissuras podem ser o resultado do processo de alivio de tensées que
se originam nas deformacdes da base. Fissuras de grande magnitude podem ser
prejudiciais porque podem comprometer a estanqueidade do revestimento.

A capacidade do revestimento de acomodar estas deformacgoes,

segundo Baia e Sabbatini (2002), é em funcéo de:
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* Mddulo de deformagdo da argamassa — Quanto menor o teor de
cimento, menor é o valor do médulo e assim maior € a capacidade de acomodar
deformaco0es;

» Espessura da camada — Maiores espessuras, desde que em um limite
gue néo influa negativamente na aderéncia, ajudam a acomodar deformacdes;

« Juntas de trabalho do revestimento — Diminuem a extensao dos panos,
deixando-os compativeis com as deformacdes.

Essas propriedades, em maior ou menor intensidade sdo também
aplicadas ao conjunto do revestimento ceramico constituido pela camada de

fixacdo e pela placa ceramica, o qual sera na sequéncia.

2.4 CAMADAS IMPORTANTES DOS SUBSISTEMAS

24.1 Paredes

Analisando sistematicamente esse subsistema, o revestimento ceramico
€ composto dos seguintes componentes: (a) substrato ou base, (b) camada de
regularizacdo ou emboco, (c e d) camada de fixacdo, (e) revestimento ceramico,
(f) rejuntes e juntas (COSTA E SILVA, 2004), como mostra a (Figura 3) a sequir.

Figura 3 Base, camadas e componentes dos revestimentos. a) Substrato ou base, b)chapisco,
¢) reforco, d) embocgo, €) reboco, f) revestimento final/camada de fixagdo.

Fonte: Revista Equipe de Obra,2016
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24.1.1 Substrato ou base

Se trata do componente de sustentacao dos revestimentos, formado por
alvenaria e/ou estrutura, sendo importante avaliar seu papel de influenciar no
desempenho dos revestimentos, principalmente nos seguintes aspectos:

" Capacidade de succdo de agua: capacidade de influenciar
positivamente na ancoragem fisica, quimica ou mecénica de seus componentes,
podendo ser comprometida caso haja contaminacdes na base ou tardoz da peca
ceramica (sujeira, 0leo, po, graxa) que impedem o contato da argamassa com a
superficie e reduzem a area de contato;

" Textura superficial (rugosidade):quanto mais rugosa a superficie,
tanto maior seré a resisténcia de aderéncia, sobretudo devido ao incremento

gerado na resisténcia ao cisalhamento.

2.4.1.2 Chapisco

E a etapa de preparo da base com o objetivo de torna-la mais rugosa e
homogénea a absor¢cdo de 4gua. O chapisco facilita a ancoragem do emboco.
Por isso, requer uma argamassa de alta resisténcia mecéanica. Para aplicacao
do chapisco, importante remover todo tipo de sujeira presente a fim de melhorar
sua aderéncia a base. Ha trés tipos de chapisco mais usuais, conforme mostra

a (Figura 4) abaixo:

o Convencional: Consiste no lancamento vigoroso de uma argamassa
fluida sobre a base com uma colher de pedreiro. A textura final € rugosa,
aderente e resistente. Pode ser aplicado por projecéo em fachadas.

o Industrializado: Usualmente aplicado sobre a estrutura de concreto, esse
tipo de chapisco é feito com argamassa industrializada. E aplicado com
desempenadeira denteada.

o Rolado: Usa argamassa fluida obtida pela mistura de cimento e areia,
com adicdo de agua e aditivo. Pode ser aplicado tanto na estrutura como
na alvenaria, com rolo para textura acrilica. E mais comumente aplicado

em revestimentos internos.
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Figura 4 Chapiscs mais usuais. A) convencional, B) desempenado, C) rolado.

CONVENCIONAL
Aplicado com colher de pedreiro.

DESEMPENADO
Aplicado com desempenadeira denteada.

Usualmente aplicado sobre a estrutura de
concreto.

ROLADO
Aplicado com rolo de espuma.

Pode ser aplicado tanto na estrutura como
na alvenaria.

CUIDADO!

A superficie resultante deve ser rugosa e
porosa, proporcionando aderéncia da
argamassa de revestimento ao substrato.

Fonte: Revista Equipe de Obra,2016

24.1.3 Emboco

E o componente responsavel pela primeira camada do revestimento,
devendo, de maneira geral, apresentar resisténcia de aderéncia compativel com
os esforcos a que permanecera sujeita, suportando a camada de acabamento
aderida sobre ela sem apresentar descolamento.

2.4.1.4 Reforco

As Telas para revestimento de argamassa sao recomendadas para
aplicacdo nas regides de estrutura e de interface da estrutura com a
alvenaria. Contribuem para a absor¢cdo das tensbes provenientes da
dilatacdo e retracdo do revestimento de argamassa, evitando o seu fi-
ssuramento. O uso de telas metélicas € indicado para estruturar camadas de
revestimento espessas e/ou atenuar o aparecimento de fissuras provenientes de
movimentagOes. Esses reforcos geralmente sdo aplicados numa posicéo
intermediaria da espessura do emboco. A camada final de argamassa deve
proporcionar cobrimento minimo da tela, como mostra a (Figura 5) a seguir.
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Figura 5 Tela de refor¢co

2.4.15 Reboco

Também chamado de massa fina, € a camada final que torna a textura
da parede mais lisa para receber pintura. Pode ser substituido pela aplicacdo de
massa corrida. O reboco usa argamassa de areia e cal com granulometria mais
fina que a do embogco. E aplicado com desempenadeira em movimentos

circulares. No caso de placas ceramicas e pastilhas, o reboco néo € aplicado.

24.1.6 Revestimento final / Camada de fixacdo

Apés a cura da argamassa, 0 que leva cerca de 25 dias, a superficie
estara pronta para receber o revestimento final, como pintura ou constituida de
placas ceramicas, juntas entre as placas e rejunte. Sendo esta camada que
estard exposta a acdo das intempéries € a que mais sofre com as variacdes
térmicas e de umidade.

e Camada de fixacdo:E a camada (argamassa colante) responsavel por unir

e manter a fixacao das placas ceramicas ao emboco, devendo resistir as

tensdes de tracdo e cisalhamento que ocorrem nas interfaces emboco/

argamassa colante e argamassa colante/ ceramica, como mostra a

(Figura 6).
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Figura 6 Camada de fixacao (argamassa colante).

Fonte: Instituto de Arquitetura e Urbanismo, 2017

2.4.2 Piso

Para o piso, analisando sistematicamente seu subsistema, o
revestimento ceramico é composto dos seguintes componentes: laje ou lastro de
concreto simples, camada de pasta de cimento, camada de argamassa de
regularizacdo, contrapiso, camada de argamassa colante com espessura
uniforme, revestimento ceramico (FIORITO,1994), como mostra a (Figura 7)
abaixo.

Figura 7 Base, camadas e componentes dos revestimentos para pisos. a) laje de concreto
armado, b) pasta de cimento sebre a laje, c) argamassa de regularizacéo, d) contapiso, e)
argamassa colante e revestimento ceramico.

Tmmmwlolcomno&o Camada de regularizagio
ou contrapiso
Revestimento ceramico .
Pasta de cimento sobre a laje Junta estrutural
Argamassa colante

Junta normal

o tlee %
S IE AN A T s

Laje de concreto armado Revestimento do forro do andar inferior
(Chapisco + Embogo + Reboco)

Fonte: Foto tirada do Manual de Argamassas e Revestimentos Estudos e Procedimentos de
Execucéo Antonio J. S. I. Fiorito,1994 p.23.Adaptado.
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24.2.1 Laje ou lastro de concreto simples

Sobre o terrapleno (ou a impermeabilizacdo), executa-se o lastro de
concreto ou, no caso dos pavimentos de um edificio, 0s servicos sao iniciados
com a execucao da laje. Se a base, lastro ou laje ainda recente, estiver bem
nivelada e plana (ndo exceder o desvio de 3 mm em uma régua de 2 m) e com
caimentos adequados, as placas ceramicas podem ser aplicadas diretamente
sobre esta superficie. Somente em poucos casos esta solucdo pode ser
alcancada em uma obra. Em geral, é necessario realizar uma camada niveladora
ou de regularizacdo e, sO depois, efetuar o assentamento do revestimento
ceramico.

Para evitar transmissdo de esforcos, deve-se esperar 0 tempo
necessario para a estabilizacdo da estrutura (28 dias).

Sobre as condicdes da base, seja lastro de concreto ou laje:

. Nao pode apresentar superficies muito lisas (nesse caso, sera
necessario apicoar);

. N&o deve permitir a presenca de umidade, ferrugem, pulveruléncia,
graxas ou Oleos (quando necessario, realizar limpeza com agua pressurizada ou
maquinas jateadoras de areia);

" Quando houver presenca de bolor ou eflorescéncia ou em bases
danificadas e com pinturas, a base e a impermeabilizacdo devem ser
inteiramente retiradas e refeitas;

. Bases antigas devem ser testadas, verificando a estabilidade,
dureza e espessura, podendo ser necessario remover e refazer todos os
servicos. A presenca de substancias contaminantes pode prejudicar a adeséo

entre a base e a camada posterior, podendo provocar desprendimentos.

242.2 Pasta de cimento

A pasta de cimento com indice de consisténcia normal, que nada mais
€ do que a mistura padronizada do cimento e agua que apresenta propriedade

7

reologica constante, é utilizada para a verificacdo de duas importantes
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caracteristicas do cimento Portland: tempo de pega e instabilidade de volume

devido a cal livre.

2.4.2.3 Argamassa de regularizacao

E a argamassa utilizada na camada de regularizacdo do piso, ou seja,
no contrapiso, que tem a funcdo de corrigir irregularidades e caimento do piso.
Um traco comum (em volume) da argamassa de regularizacdo € 1:5 ou 1:6
(cimento e areia média) com &gua suficiente para obter uma consisténcia de

farofa.

2424 Contrapiso

A camada de contrapiso tem a funcdo de regularizar a base,
proporcionando, quando necessario, o caimento de agua adequado. E feita de
argamassa, composta por adgua, cimento e areia, com trago de, geralmente, uma
medida de cimento para quatro de areia. O ideal é usar areia média, sempre
peneirada para eliminar impurezas. A 4gua deve ser adicionada aos poucos, até

obter-se uma massa Umida, com consisténcia de farofa.

24.2.5 Argamassa colante e revestimento ceramico

E a camada, com cerca de 3 centimetros de espessura, de argamassa
de cimento e areia com consisténcia de farofa (traco comum 1:5/ 1:6), que nivela
0 piso antes da aplicacdo do revestimento. Além de ter a func@o de receber o
piso, o contrapiso também serve para: Corrigir desniveis da laje estrutural,
deixando a superficie bem nivelada, embutir tubulacdes hidraulicas e elétricas,
complementar sistemas de isolamento térmico ou acustico,resistir a pesos

maiores durante o dia a dia da utilizacédo da casa.

ApoOs a cura da do contrapiso, 0 que leva cerca de 25 dias, a superficie
estara pronta para receber o revestimento final, juntas entre as placas e rejunte.
Sendo esta camada que estara exposta a acao das intempéries € a que mais

sofre com as variacdes térmicas e de umidade. Vale ressaltar que a argamassa


http://www.siote.com.br/blog/tubos-e-conexoes/
http://www.siote.com.br/blog/piso-epoxi/
http://www.siote.com.br/blog/piso-epoxi/
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colante é a camada responsavel por unir e manter a fixacdo das placas

ceramicas, devendo resistir as tensdes internas e externas.

2.5 FATORES QUE INFLUENCIAM O DESEMPENHO DO
REVESTIMENTO EXTERNO

Tendo em vista as principais fungbes dos revestimentos externos de
argamassa, a durabilidade € um dos seus principais requisitos de desempenho
e, depende principalmente, dos seguintes fatores:

. Protecdo dos revestimentos por detalhes arquitetdnicos
convenientes;

. Penetracdo da umidade de infiltracao;

. Efeito da poluicdo atmosférica;

. Natureza da base do revestimento, por questdes de capacidade de

ancoragem e problemas associados a reagdo de sulfatos e a movimentacao de
retracdo de secagem;

" Tipo de revestimento, composicao e traco da argamassa, que tém
influéncia intrinseca nas suas propriedades e compatibilidades com as
caracteristicas da base;

" Grau de umedecimento da base, em funcao de sua influéncia na
aderéncia e surgimento de eventuais eflorescéncias nos revestimentos;

" O método de aplicacéo, principalmente, em funcédo da natureza da
base;
" Danos causados por abrasao ou impactos;

" Manutencdo periédica.

3 PATOLOGIAS EXISTENTES EM SISTEMAS DE REVESTIMENTO DE
FACHADAS

3.1 PATOLOGIAS CONGENITAS
S&o aquelas originarias da fase de projeto, em funcdo da néo

observancia das Normas Técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais,

que resultam em falhas no detalhamento e concepcao inadequada dos
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revestimentos. Sao responsaveis por grande parte das avarias registradas em
edificacdes, conforme a (Figura 8) abaixo. Como exemplos tém:

o Auséncia de juntas;

Estrutura em balanco;
o Lages Inclinadas;

o Variagao do volume;

Figura 8 Patologia do tipo congénita

"™ Auséncia de juntas

___—— Estruturas em balanco

Lajes inclinadas

" Variag#o de volume

Fonte : Disponivel: http://www.nst.ufba.br/files/Antonio%20Sergio.pdf Acessado em 2017

3.2 PATOLOGIAS CONSTRUTIVAS

Sua origem esta relacionada a fase de execucédo da obra, resultante do
emprego de mao-de-obra despreparada, produtos ndo certificados e auséncia
de metodologia para assentamento das pecas, 0 que, segundo pesquisas
mundiais, também sdo responsaveis por grande parte de das anomalias em
edificacdes, conforme a (Figura 9) abaixo. Como exemplos tém:

o Condicdes da junta de assentamento;

o Uniformidade do substrato;

o Falha em etapas anteriores;

. Destacamento entre chapisco e concreto

. Desmoldante;


http://www.nst.ufba.br/files/Antonio%20Sergio.pdf
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o Superficie do concreto de alta resisténcia;
o Problema no chapisco;

o Dosagens;

o Materiais constituintes;

Figura 9 Patologia do tipo construtiva
ondicbes das juntas de assentamento

Fonte: Disponivel: http://www.nst.ufba.br/files/Antonio%20Sergio.pdf Acessado em 2017

3.3 PATOLOGIAS ADQUIRIDAS

Ocorrem durante a vida util dos revestimentos, sendo resultado da
exposi¢cdo ao meio em que se inserem, podendo ser naturais, decorrentes da
agressividade do meio, ou decorrentes da acdo humana, em funcdo de
manutencdo inadequada ou realizacdo de interferéncia incorreta nos
revestimentos, danificando as camadas e desencadeando um processo
patolégico como mostra a (Figura 10) abaixo. Como exemplo tém:

o Eflorescéncia;

. Manutengdes anteriores mal feitas;


http://www.nst.ufba.br/files/Antonio%20Sergio.pdf
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Figura 10 Patologia do tipo adquirida
Efiorescéncias

Fonte: Disponivel: http://www.nst.ufba.br/files/Antonio%20Sergio.pdf Acessado em 2017

3.4 PATOLOGIAS ACIDENTAIS

Caracterizadas pela ocorréncia de algum fenébmeno atipico, resultado de
uma solicitacdo incomum. No que se refere as caracteristicas da mao-de-obra
disponivel para trabalhar na construcdo, sabemos que tem vindo a mudar. A
disponibilidade de mé&o-de-obra experiente sujeita a longos periodos de

aprendizagem, reduziu substancialmente. Como exemplos tém:

o Acidentes de transito, conforme a (Figura 11) abaixo,

o Acao de chuvas com ventos de intensidade superior ao normal,
o Recalques,

o Incéndio.

Figura 11 Patologia do tipo acidental

L1

% ) I =
GRRNDE

Fonte: Disponivel em: <https://jornalpequeno.com.br/2015/07/27/carro-amanhece-em-

fachada-de-farmacia-em-sao-luis/>. Acesso em: 02 jul. 2017.


http://www.nst.ufba.br/files/Antonio%20Sergio.pdf
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4 DIAGNOSTICOS DAS PATOLOGIAS EXISTENTES

Pdde-se observar que as principais causas das patologias nos
revestimentos aderidos, principalmente o ceramico, de fachada e pisos estao
nas fases de projeto e execucdo, seguidos pela ma qualidade dos materiais
utilizados e pela falta de manutencéo.

O projeto de fachada, em grande parte dos casos em Natal ainda nao
existe, principalmente no caso de pequenas obras, e quando existe, h4 a falta
detalhamento.

A mao de obra executiva, muitas vezes terceirizada, ganha por producéao,
o que faz cair muito a qualidade do servico. Tal situagéo, associada a negligéncia
dos responséveis pelo controle do servigo, culminam em resultados indesejados.

A ma qualidade dos materiais geralmente esta associada a auséncia de
projetos ou a falta de especificacdo correta dos mesmos. A manutencao
preventiva, que é a ideal para estas situagbes, ndo ocorre nos intervalos de
tempo corretos, por falta de conhecimento dos usuarios, e acaba dando lugar a

manutenc¢ao corretiva, que acontece apenas ap0s o surgimento dos problemas.

5 METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA AVALIACAO DAS
ARGAMASSAS INDUSTRIALIZADAS DO RIO GRANDE DO NORTE

5.1 ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE PARA REVESTIMENTO
INTERNO DO FABRICANTE "A”

No dia 15 de junho de 2016, no laboratorio de materiais de construgédo
do UNI-RN (centro universitario do Rio Grande do Norte) e com todas as normas
brasileiras necesséarias em méaos e com o ambiente preparado se comegou a
fazer os ensaios necessarios para a elaboracédo deste Trabalho de Concluséo
de Curso. Primeiramente o preparado da argamassa industrial colante de
revestimento interno de acordo com o traco indicado pelo fabricante “A”, 3 litros
de agua para 1 saco de 20 kg de argamassa industrial e misturado até formar

uma massa homogenia como mostram as (Figuras 12 e 13) a seguir.



Figura 12 Preparagao da argamassa colante industrial ACI do fabricante "A”

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 13 Argamassa colante industrial ACI do fabricante "A”

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Em seguida colocou-se a argamassa ao substrato como mostram as
(Figuras 14 e 15) e foi assentado o revestimento ceramico de tamanho 10x10cm

como mostra a (Figura 16) abaixo.

Figura 14 Colocacdo da argamassa colante industrial ACI do fabricante "A” no substrato

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 15 Assentamento da argamassa industrial colante ACI do fabricante "A” para o
assentamento das placas ceramicas

Fonte: Autoria prépria, 2016

Figura 16 Assentamento da placa cerdmica 10x10 cm

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Apods o tempo de cura da argamassa colante industrial do fabricante "A”
realizamos o ensaio do Pull-off seqguindo a ABNT NBR 15877(2010), que tem por
objetivo prescrever os métodos de ensaio de laboratorio e campo para se avaliar
a resisténcia ao arrancamento ou aderéncia de um revestimento aplicado em
substratos rigidos. Ela determina a maior for¢ca normal (tenséo) que uma area de
superficie podera suportar antes que ocorra 0 arrancamento ou ndo de uma
camada de revestimento sob uma forga prescrita, qualificando e quantificando a
falha de acordo com a sua natureza, se coesiva ou adesiva, CoOmo mostram as
(Figuras 17,18 e 19) abaixo:

Figura 17 Preparacao dos corpos de prova da argamassa industrial colante ACI do fabricante
“A” para o ensaio do Pull-Off

Fonte: Autoria prépria, 2016

Figura 18 Ensaio do Pull-Off no corpo de prova da argamassa industrial colante ACI do
fabricante “A”

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Figura 19 Apos arrancamento do Corpo de prova da argamassa industrial colante ACI do
fabricante "A”

Fonte: Autoria prépria, 2016

O mesmo processo foi repetido para obtencdo dos resultados dos 36

corpos de prova.

5.2 ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE PARA REVESTIMENTO
EXTERNO DO FABRICANTE “A”

Foi preparado a argamassa industrial colante de acordo com o traco
indicado pelo fabricante, como mostram as (Figuras 20 e 21) abaixo, 4 litros de
agua para 1 saco de20kg de argamassa industrial. Em seguida colocou-se a
argamassa ao substrato e foi assentado o revestimento ceramico de tamanho
10x10cm. Apos o tempo de cura da argamassa colante industrial do fabricante
"A” realizamos o ensaio do Pull-off como mostra a (Figura 22) abaixo, seguindo
a ABNT NBR 15877(2010), que tem por objetivo prescrever os metodos de
ensaio de laboratério e campo para se avaliar a resisténcia ao arrancamento ou
aderéncia de um revestimento aplicado em substratos rigidos. Ela determina a
maior for¢ca normal (tensdo) que uma area de superficie podera suportar antes

que ocorra 0 arrancamento.
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Figura 20 Preparacao da argamassa colante industrial para revestimento externo do fabricante
“A” para o assentamento das placas ceramicas

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 21 Placas Ceramicas assentadas

Fonte: Autoria prépria, 2016



47

Figura 22 Arrancamento do Corpo de prova da argamassa colante industrial ACII do fabricante

uAn
- I » 2 -

Fonte: Autoria prépria, 2016

O mesmo processo foi repetido para obtencédo dos resultados dos 34

corpos de prova.

5.3 ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE ACIII-E DO FABRICANTE "A”

A argamassa colante industrial foi preparada de acordo com o traco
indicado pelo fabricante, que foi 4 litros de agua para lsaco de 20kg de
argamassa. Em seguida colocou-se a argamassa ao substrato e foi assentado o
revestimento ceramico azul de tamanho 10x10cm como mostra a (Figura 23)
abaixo. Apds o tempo de cura da argamassa colante industrial do fabricante "A”,
que foi aproximadamente 24h ap6s o assentamento, foi realizado o ensaio do
Pull-off, seguindo a ABNT NBR 15877 (2010). Essa Norma tem por objetivo
prescrever os métodos de ensaio de laboratdério e campo para se avaliar a
resisténcia ao arrancamento ou aderéncia de um revestimento aplicado em
substratos rigidos. Ela quem determina a maior forca normal (tensé&o) que uma
area de superficie podera suportar antes que ocorra o0 arrancamento ou nao de
uma camada de revestimento sob uma forca prescrita, qualificando e
guantificando a falha de acordo com a sua natureza, se coesiva ou adesiva e
dizendo os parametros minimos aceitaveis. Os dados ap6s o ensaio foram

coletados, armazenados e analisados.
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Figura 23 Corpos de prova da argamassa colante industrial ACIII-E do fabricante “A”
. B T ——

Fonte: Autoria propria, 2016

O mesmo processo foi repetido para obtencéo dos resultados dos 28

corpos de prova.

5.4 ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE AC | DO FABRICANTE "B”

A argamassa colante industrial foi preparada de acordo com o traco
indicado pelo fabricante, 3 litros de 4gua para 1saco (15kg) de argamassa, como
mostram as (Figuras 24 e 25) abaixo. Em seguida colocou-se a argamassa ao
substrato e foi assentado o revestimento ceramico azul de tamanho 10x10cm.
Apébs o tempo de cura da argamassa colante industrial do fabricante "B”, que foi
aproximadamente 24h apds o assentamento, foi realizado o ensaio do Pull-off
como mostra a (Figura 26, 27 e 28) abaixo, seguindo a ABNT NBR 15877 (2010).
Essa Norma tem por objetivo prescrever os métodos de ensaio de laboratério e
campo para se avaliar a resisténcia ao arrancamento ou aderéncia de um
revestimento aplicado em substratos rigidos. Ela quem determina a maior forca
normal (tensédo) que uma area de superficie podera suportar antes que ocorra o
arrancamento ou ndo de uma camada de revestimento sob uma forga prescrita,
qualificando e quantificando a falha de acordo com a sua natureza.



Figura 24 Preparagao da argamassa colante industrial ACI do fabricante “B”

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 25 Assentamento da placa ceramica no revestimento

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Figura 26 Preparacao dos corpos de prova da argamassa colante industrial ACI do fabricante
“B” para o ensai\o de Pull-Off
X .

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 27 Ensaio do Pull-Off no corpo de prova da argamassa colante industrial ACI do
fabricante “B”

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Figura 28 Apos arrancamento do Corpo de prova da argamassa industrial colante ACI do
fabricante "B”

Fonte: Autoria propria, 2016

O mesmo processo foi repetido para obtencédo dos resultados dos 22

corpos de prova.

5.5 ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE AC Il DO FABRICANTE "B”

A argamassa colante industrial foi preparada de acordo com o traco
indicado pelo fabricante, 3 litros de 4gua para 1 saco (15kg) de argamassa, como
mostra a (Figura 29). Em seguida colocou-se a argamassa ao substrato e foi
assentado o revestimento ceramico azul de tamanho 10x10cm. Apos o tempo de
cura da argamassa colante industrial do fabricante "B”, que foi aproximadamente
24h ap6s o assentamento, foi realizado o ensaio do Pull-off como mostra a
(Figura 30) abaixo, seguindo a ABNT NBR 15877 (2010). Essa Norma tem por
objetivo prescrever os métodos de ensaio de laboratério e campo para se avaliar
a resisténcia ao arrancamento ou aderéncia de um revestimento aplicado em
substratos rigidos. Os dados ap6s o ensaio foram coletados, armazenados e

analisados.



Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 30 Ensaio do Pull off no corpo de prova da argamassa industrial colante ACIl do
fabricante "B”

Fonte: Autoria prépria, 2016
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O mesmo processo foi repetido para obtencédo dos resultados dos 21

corpos de prova.

5.6 ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE AC Il DO FABRICANTE"B”

A argamassa colante industrial foi preparada de acordo com o trago
indicado pelo fabricante, 3,5 litros de agua para 1saco (15kg) de argamassa. Em
seguida colocou-se a argamassa ao substrato e foi assentado o revestimento
ceramico azul de tamanho 10x10cm como mostra a (Figuro 31) abaixo. Apds o
tempo de cura da argamassa colante industrial do fabricante "B”, que foi
aproximadamente 24h apds o assentamento, foi realizado o ensaio do Pull-off,
seguindo a ABNT NBR 15877 (2010). Essa Norma tem por objetivo prescrever
0s métodos de ensaio de laboratério e campo para se avaliar a resisténcia ao
arrancamento ou aderéncia de um revestimento aplicado em substratos rigidos.

Os dados ap6és o ensaio foram coletados, armazenados e analisados.

Figura 31 Placas cerédmicas assentadas para realizacdo do ensaio do Pull-Off

Fonte: Autoria prépria, 2016
O mesmo processo foi repetido para obtencdo dos resultados dos 20
corpos de prova.
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5.7 ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE ACIII-E DO FABRICANTE "B”

A argamassa colante industrial foi preparada de acordo com o trago
indicado pelo fabricante, 4 litros de 4gua para 1saco (15kg) de argamassa. Em
seguida colocou-se a argamassa ao substrato e foi assentado o revestimento
ceramico azul de tamanho 10x10cm como mostra a (Figuro 31) abaixo. Apos 0
tempo de cura da argamassa colante industrial do fabricante "B”, que foi
aproximadamente 24h apds o assentamento, foi realizado o ensaio do Pull-off,
seguindo a ABNT NBR 15877 (2010), essa Norma tem por objetivo prescrever
0s métodos de ensaio de laboratério e campo para se avaliar a resisténcia ao
arrancamento ou aderéncia de um revestimento aplicado em substratos rigidos.
Mas houve dificuldades e maior tempo de assentamento devido a textura e a
consisténcia conforme a (Figura 32) abaixo da argamassa industrial colante do
fabricante “B” pois a argamassa ndo aderia facilmente ao substrato como

mostram as (Figuras 33 e 34).

Fonte: Autoria propria, 2016
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Figura 33 Assentamento argamassa colante industrial ACII-E do fabricante “B”

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 34 Argamassa colante industrial ACII-E do fabricante “B” apds a realizagdo do ensaio
do Pull-Off

Fonte: Autoria prépria, 2016
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O mesmo processo foi repetido para obtencédo dos resultados dos 20
corpos de prova.

Segundo o fabricante, a argamassa ACIII-E serve para
impermeabilizacdo de areas molhas como piscinas, devido a este fato foi
realizado o teste de absorcéo para verificacdo da impermeabilidade do material.
Para este ensaio foi seguida a norma ABNT NBR 9778(2005). Primeiramente
foram montados os corpos de prova no molde metélico 5x10 cm, quando a
argamassa atingiu a cura, a mesma foi pesada para obtencdo do peso seco,
depois o corpo de prova foi submerso em um balde com agua por 24h e foi
medido o peso saturado. Para obtencdo do resultado do teste aplicamos a
férmula para ensaio de absorcdo mostrada pela norma ABNT NBR 9778 (2005),

mostrada na formula abaixo:

Formula 01 — Absorcao
Peso saturado—Peso Seco

Peso Seco x 100%
Fonte: ABNT NBR 9778 (2005)

O mesmo processo foi repetido para obtencdo dos resultados dos 2

corpos de prova.

5.8 ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE PISO SOBRE PISO DO
FABRICANTE “B”

Para esta argamassa, foi necessario o assentamento ceramico no
substrato como mostra a (Figura 35), depois do seu tempo cura, foi preparado a
argamassa colante industrial piso sobre piso de acordo com o traco indicado pelo
fabricante, 3,5 litros de agua para 1lsaco (15kg) de argamassa, como mostra a
(figura 36). O processo de assentamento das placas ceramicas e 0 ensaio do
Pull-Off foi 0 mesmo da argamassa industrial colante para revestimento interno
do fabricante “B”, mas houve dificuldades de assentamento, pois a argamassa
ndo possuia uma boa trabalhabilidade deixando espacos vazios que
constantemente eram necessarios reaplicacdes. Os dados apds o ensaio foram

coletados, armazenados e analisados.
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Figura 35 Assentamento ceramico para colocacgdo da argamassa colante industrial piso sobre
piso do fabricante “B”

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 36 Preparacao dos corpos de prova da argamassa colante industrial piso sobre piso
para o ensaio do Pull-Off

Fonte: Autoria prépria, 2016



58

O mesmo processo foi repetido para obtencédo dos resultados dos 20

corpos de prova.

5.9 ARGAMASSA DE REJUNTE INTERIOR E EXTERIOR DO
FABRICANTE “A”

A argamassa de rejunte serve para impedir que a agua infiltre por entre
as placas ceramicas, entédo elas tém de possuir uma impermeabilidade baixa.
Para testar se a argamassa esta apta para uso, fizemos o teste de absorcéo
seguindo a ABNT NBR 9778(2005). Primeiro foi preparado a argamassa de
rejunte de acordo com o trago do fabricante, 330ml de agua para 1saco (1kg)
conforme (Figura 37) abaixo, foi reparado o molde metalico de 5x10cm conforme
a (Figura 38) e colocamos a argamassa dentro para preparacdo do corpo de
prova conforme (Figura 39) abaixo. Apés o tempo de cura da argamassa de
rejunte pesamos 0 peso seco do corpo de prova conforme (Figura 40),
colocamos no balde coberto por agua por 24horas conforme (Figura 41) abaixo,
e pesamos 0 corpo de prova para obtencao do peso saturado conforme (Figura
42) abaixo. Depois aplicamos os resultados da pesagem na formula de absorcéo
mostrada pela norma ABNT NBR 9778(2005), citada no teste de absorcédo da

argamassa industrial colante ACIII-E do fabricante "B”.

Figura 37 Preparagao da argamassa de rejunte do fabricante “A”

Fonte: Autoria prépria, 2016



Figura 38 Moldes para fabricagdo dos corpos de

Fonte: Autoria prépria, 2016

’

Figura 39 Corpo de prova de rejunte do fabricante “A”

Fonte: Autoria propria, 2016
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Figura 40 Peso seco do corpo de prova da argamassa de rejunte do fabricante “A”

i
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Fonte: Autoria prépria, 2016
Figura 41 Corpos de prova submersos

Fonte: Autoria propria, 2016
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Figura 42 Peso saturado corpo de prova da argamassa de rejunte do fabricante “A”

Fonte: Autoria prépria, 2016
O mesmo processo foi repetido para obtencéo dos resultados dos 4

corpos de prova.

5.10 ARGAMASSADE REJUNTE TIPO | DO FABRICANTE "B”

A argamassa de rejunte foi preparada de acordo com o traco indicado
pelo fabricante, 250 ml de 4gua para lsaco (1kg) de argamassa. O teste de
absorcéo foi feito igualmente ao teste de absorcdo da argamassa de rejunte
interior e exterior do fabricante “A”.

O mesmo processo foi repetido para obtencdo dos resultados dos 4

corpos de prova.

5.11 ARGAMASSA DE REJUNTE TIPO Il DO FABRICANTE "B”

A argamassa de rejunte foi preparada de acordo com o traco indicado
pelo fabricante, que era 250 ml de agua para 1saco (1kg) de argamassa. O teste
de absorcéo foi feito igualmente ao teste de absor¢cdo da argamassa de rejunte
interior e exterior do fabricante “A”. O mesmo processo foi repetido para

obtencéo dos resultados dos 4 corpos de prova.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA
6.1 RESULTADOS DA ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE PARA
REVESTIMENTO INTERNO DO FABRICANTE “A”.

Os resultados se encontram na tabela 11 abaixo.

Tabela 11 Resultados da argamassa industrial colante ACI do fabricante “A”.

Corpo de prova Arrancamento Arrancamento  Numero de voltas
(Kgf/lcm?) (Mpa)
01 1,69 0,1 4
02 3,71 0,3 8
03 2,70 0,2 5
04 2,73 0,2 8
05 1,91 0,1 5
06 3,88 0,3 9
07 3,98 0,3 7
08 3,78 0,3 8
09 2,54 0,2 5
10 3,79 0,3 9
11 3,25 0,3 10
12 3,83 0,3 7
13 3,00 0,3 11
14 3,96 0,3 6
15 3,51 0,3 8
16 1,32 0,1 4
17 1,69 0,1 4
18 1,85 0,1 7
19 2,84 0,2 8
20 3,81 0,3 8
21 3,06 0,3 6
22 1,41 0,1 5
23 3,29 0,3 7
24 2,62 0,2 6
25 3,36 0,3 14
26 3,75 0,3 10
27 3,59 0,3 10
28 3,24 0,3 10
29 3,99 0,3 8
30 3,09 0,3 20
31 3,31 0,3 7
32 3,06 0,3 5
33 3,00 0,3 6
34 3,10 0,3 5
35 2,64 0,2 6
36 3,20 0,3 6

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Ao analisar os resultados obtidos, nota-se que a média obtida é de
3,0411 Kgf/cm? ou de 0,3 MPa. Quando comparamos esse resultado com a
norma ABNT NBR 13749(2013), vimos que a argamassa ACI produzida pelo
fabricante “A” estd de acordo com a norma, estando acima no minimo de 0,2
MPa para revestimento interno. Se analisarmos pela média, nota-se que essa
argamassa esta superdimensionada, pois esta acima do valor minimo de 0,2
Mpa estabelecido pela norma para revestimento interno podendo esta causando
prejuizo para o fabricante em termos de custo da matéria prima, pois esta
fabricando uma argamassa com forca de aderéncia maior que o necessario. Mas
também os corpos de prova 01,03,04,05,09,16,17,18 ficaram abaixo do valor
previsto pela norma, isso pode ter ocorrido devido a falta de homogeneidade da
argamassa havendo com pontos onde se concentra mais areia e outros que se
concentra mais argamassa justificando a variabilidade do resultado ou também
pode ter sido devido ao tempo em que o material ficou exposto ao oxigénio
provocando o endurecimento do material e perdas de resisténcia de aderéncia a
tracao.

A Norma ABNT NBR 14081-1(2012) fixa os requisitos exigiveis para
argamassas colantes industrializadas destinadas ao assentamento de placas
ceramicas pelo método de camada fina. Ela também define que a argamassa
colante industrializada | possui caracteristicas de resisténcia as solicitacdes
mecanicas e termoigrométricas tipicas de revestimentos internos, com excecao
daqueles aplicados em saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos

especiais.

A Norma ABNT NBR 13749(2013), fixa as condi¢cGes exigiveis para o
recebimento de revestimento de argamassa inorganica aplicada sobre paredes
e tetos de edificacBes. Aplica-se ao revestimento de elementos constituidos por
concreto e alvenarias. Ela também estabelece o limite de resisténcia de
aderéncia a tragdo para o revestimento de argamassa, podendo ser medido
através do ensaio de arrancamento a tracdo. Ela também estabelece que em
cada painel ensaiado sera aceito se, do grupo de 12 ensaios pelo menos 8
valores de resisténcia de aderéncia a tragdo forem superiores ao minimo exigido,

apos os 28 dias.
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6.2 RESULTADOS DA ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE PARA
REVESTIMENTO EXTERNO DO FABRICANTE “A”.

Os resultados se encontram na tabela 12 abaixo.

Tabela 12 Resultados da argamassa industrial colante ACII do fabricante “A”.

Corpo de prova Arrancamento Arrancamento Numero de voltas
(Kgf/cm?) (Mpa)
01 3,06 0,3 8
02 3,61 0,3 5
03 3,41 0,3 6
04 3,26 0,3 8
05 3,34 0,3 7
06 3,78 0,3 5
07 3,23 0,3 6
08 3,31 0,3 6
09 3,88 0,3 5
10 3,16 0,3 5
11 3,53 0,3 4
12 3,71 0,3 8
13 3,30 0,3 7
14 3,82 0,3 5
15 3,82 0,3 9
16 3,01 0,3 10
17 3,25 0,3 12
18 3,68 0,3 6
19 3,46 0,3 6
20 3,53 0,3 11
21 3,64 0,3 8
22 3,58 0,3 8
23 3,53 0,3 5
24 3,16 0,3 8
25 3,80 0,3 7
26 341 0,3 9
27 3,41 0,3 9
28 3,56 0,3 8
29 3,40 0,3 9
30 3,48 0,3 15
31 3,41 0,3 7
32 3,46 0,3 5
33 3,06 0,3 3
34 3,54 0,3 4

Fonte: Autoria prépria, 2016
Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida é de 3,4585 Kgf/cm?

ou de 0,3MPa. Quando comparamos esse resultado com a norma ABNT NBR
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13749(2013), vimos que a argamassa ACII produzida pelo fabricante “A” esta de
acordo com a norma, estando exatamente no valor minimo de 0,3MPa para
revestimento externo, ou seja, o fabricante ndo esta tendo prejuizo ao fabricar
esse tipo de argamassa, pois estd cumprido o minimo exigido pela norma.
Também foi observado que ndo houve corpos de prova abaixo do valor previsto

por norma.

6.3 RESULTADOS DA ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE ACIII-E DO
FABRICANTE "A”

Os resultados se encontram na tabela 13 abaixo.

Tabela 13 Resultados da argamassa industrial colante ACIII-E do fabricante “A”.

Corpo de prova Arrancamento Arrancamento  Numero de voltas
(Kgf/lcm?) (Mpa)
01 3,36 0,3 10
02 3,80 0,3 7
03 3,95 0,3 7
04 3,21 0,3 5
05 3,84 0,3 7
06 3,56 0,3 9
07 3,05 0,3 7
08 3,80 0,3 8
09 3,61 0,3 6
10 3,25 0,3 7
11 3,43 0,3 4
12 2,76 0,2 9
13 3,65 0,3 14
14 3,89 0,3 9
15 3,11 0,3 9
16 3,71 0,3 8
17 3,71 0,3 9
18 3,81 0,3 9
19 3,81 0,3 9
20 3,48 0,3 6
21 4,01 0,4 6
22 3,61 0,3 7
23 3,72 0,3 7
24 3,92 0,3 10
25 3,39 0,3 11
26 3,81 0,3 21
27 3,56 0,3 6
28 3,15 0,3 9

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida é de 3,57 Kgf/cm2 ou
de 0,3MPa. Quando comparamos esse resultado com a norma ABNT NBR
13749(2013), vimos que a argamassa ACIII-E produzida pelo fabricante “A” esta
de acordo com a norma, estando no minimo de 0,3 MPa para revestimento
externo. Também foi observado o corpo de prova 12 ficou abaixo do valor
previsto pela norma. Isso pode ter ocorrido devido a falta de homogeneidade da

argamassa, ao tempo que ficou exposta o oxigénio.

6.4 RESULTADOS DA ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE ACI DO
FABRICANTE "B”

Os resultados se encontram na tabela 14 abaixo.

Tabela 14 Resultados da argamassa industrial colante ACI do fabricante “B”.

Corpo de prova Arrancamento Arrancamento Numero de voltas
(Kgf/lcm?) (Mpa)
01 2,56 0,2 16
02 2,50 0,2 15
03 2,64 0,2 10
04 2,67 0,2 14
05 2,83 0,2 14
06 2,35 0,2 17
07 2,16 0,2 8
08 2,18 0,2 9
09 2,05 0,2 11
10 2,72 0,2 14
11 1,81 0,1 9
12 2,97 0,2 20
13 2,01 0,2 24
14 3,01 0,3 12
15 2,07 0,2 14
16 2,95 0,2 12
17 1,86 0,1 12
18 2,96 0,2 7
19 2,88 0,2 4
20 2,18 0,2 5
21 2,25 0,2 8
22 3,08 0,3 7

Fonte: Autoria prépria, 2016
Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida é de 2,4859 Kgf/cm?

ou de 0,2 MPa. Quando comparamos esse resultado com a norma ABNT NBR
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13749(2013), vimos que a argamassa ACI produzida pelo fabricante “B” esta de
acordo com a norma, estando acima no minimo de 0,2 MPa para revestimento
interno. Também é notado que os corpos de prova 11 e 17 ficaram abaixo do
valor previsto pela norma, isso pode ter ocorrido devido a falta de
homogeneidade da argamassa, ao tempo que ficou exposta 0 oxigénio ou ao

erro na execucao do assentamento do corpo de prova.

6.5 RESULTADOS DA ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE ACII DO
FABRICANTE "B”

Os resultados se encontram na tabela 15 abaixo.

Tabela 15 Resultados da argamassa industrial colante ACII do fabricante “B”.

Corpo de prova Arrancamento Arrancamento  Numero de voltas
(Kgf/lcm?) (Mpa)
01 3,16 0,3 16
02 3,10 0,3 16
03 3,69 0,3 7
04 3,24 0,3 22
05 3,89 0,3 20
06 3,15 0,3 8
07 3,99 0,3 6
08 3,69 0,3 14
09 3,56 0,3 15
10 2,39 0,2 11
11 3,64 0,3 10
12 3,93 0,3 12
13 3,56 0,3 14
14 3,22 0,3 11
15 3,64 0,3 13
16 3,12 0,3 18
17 3,21 0,3 17
18 3,66 0,3 6
19 3,12 0,3 8
20 3,63 0,3 10
21 3,09 0,3 12

Fonte: Autoria prépria, 2016
Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida é de 3,3036Kgf/cm?2

ou de 0,3 MPa. Quando comparamos esse resultado com a norma ABNT NBR
13749(2013), vimos que a argamassa ACII produzida pelo fabricante “B” esta de

acordo com a norma, estando no minimo de 0,3 MPa para revestimento externo.
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Também foi observado o corpo de prova 10 ficou abaixo do valor previsto pela
norma. Isso pode ter ocorrido devido a falta de homogeneidade da argamassa,

ao tempo que ficou exposta o oxigénio.

6.6 RESULTADOS DA ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE ACIII DO
FABRICANTE”B”

Os resultados se encontram na tabela 16 abaixo.

Tabela 16 Resultados da argamassa industrial colante ACIII do fabricante “B”.

Corpo de prova Arrancamento Arrancamento Numero de voltas
(Kgf/lcm?) (Mpa)
01 4,16 0,4 23
02 4,15 0,4 20
03 3,93 0,3 8
04 4,14 0,4 15
05 3,92 0,3 28
06 4,28 0,4 8
07 4,15 0,4 9
08 4,13 0,4 7
09 3,95 0,3 24
10 3,90 0,3 23
11 2,90 0,2 23
12 3,76 0,3 21
13 3,81 0,3 20
14 2,90 0,2 27
15 4,09 0,4 8
16 4,28 0,4 11
17 3,99 0,3 15
18 3,87 0,3 11
19 3,86 0,3 11
20 4,01 0,4 16

Fonte: Autoria prépria, 2016
Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida € de 3,7228Kgf/cm?2

ou de 0,3 MPa. Quando comparamos esse resultado com a norma ABNT NBR
13749(2013), vimos que a argamassa ACIIl produzida pelo fabricante “B” esta
de acordo com a norma, estando no minimo de 0,3 MPa para revestimento
externo. Foi observado que ha uma quantidade consideravel de corpos de prova
gue estdo acima do minimo previsto por norma e que 0s corpos de prova 11 e
14 ficaram, abaixo do valor previsto pela norma. Isso pode ter ocorrido devido a
falta de homogeneidade da argamassa, ao tempo que ficou exposta 0 oxigénio.
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6.7 RESULTADOS DA ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE ACIII-E DO
FABRICANTE”B”

Os resultados se encontram na tabela 17 abaixo.

Tabela 17 Resultados da argamassa industrial colante ACIII-E do fabricante “B”.

Corpo de prova Arrancamento Arrancamento  Numero de voltas
(Kgf/lcm?) (Mpa)

01 0,234 0,02 2
02 2,01 0,2 3
03 0,59 0,05 1
04 0,76 0,07 2
05 _* _* _x*
06 _* _* _*
07 _* _* _x*
08 _* _* _*
09 _* _* _x*
10 _* _* _*
11 0,8 0,08 4
12 0,25 0,025 2
13 0,97 0,09 5
14 _* _* _*
15 _* _* _x*
16 _* _* _*
17 _* _* _*
18 _* _* _*
19 _* _* _*
20 0,1 0,01

*-Sem Aderéncia

Fonte: Autoria prépria, 2016

Mesmo que a norma ABNT NBR-14081-1(2012) ndo reconhecer que
exista uma argamassa ACIII-E, analisamos os dados com a pior situacédo dada
pela norma ABNT NBR 13749(2013). Ao analisar os dados, nota-se que a média
obtida é de 0,272095Kgf/cm2 ou de 0,02 MPa. Quando comparamos esse
resultado com a norma ABNT NBR 13749(2013), vimos que a argamassa ACIII-
E produzida pelo fabricante “B” ndo esta de acordo com a norma, pois nao atingiu
0 minimo o minimo de 0,3 MPa para revestimento externo. Foi observado que
h&a uma quantidade consideravel de corpos de prova que foram arrancados a

mao.
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Os resultados da absorcéo se encontram na tabela 18 abaixo.

Tabela 18 Resultados do teste de absor¢do da argamassa industrial colante ACIII-E do
fabricante “B”.

Corpos de Peso seco  Peso saturado Absorcdo (%)  Absorcdo
prova (kg) (Kg) (g/cm?)
01 0,234 0,238 1,68 0,20
02 0,375 0,384 2,34 0,20

Fonte: Autoria propria, 2016

A absorcdo da argamassa industrial colante ACIII-E produzida pelo
fabricante “B” possui uma absorgdo muito baixa, ou seja, ela realmente cumpre

seu papel de ser impermeavel.

6.8 RESULTADOS DA ARGAMASSA INDUSTRIAL COLANTE PISO
SOBRE PISO DO FABRICANTE "B”

Os resultados se encontram na tabela 19 abaixo.

Tabela 19 Resultados da argamassa industrial colante piso sobre piso do fabricante “B”.

Corpo de prova Arrancamento Arrancamento Numero de voltas
(Kgf/lcm?) (Mpa)
01 1,13 0,1 10
02 1,87 0,1 17
03 2,01 0,2 14
04 1,87 0,1 10
05 1,25 0,1 8
06 1,04 0,1 16
07 1,48 0,1 9
08 1,91 0,1 9
09 1,12 0,1 10
10 1,68 0,1 11
11 1,36 0,1 11
12 1,96 0,1 8
13 2,05 0,2 11
14 1,56 0,1 10
15 1,43 0,1 9
16 1,61 0,1 7
17 1,95 0,1 6
18 1,75 0,1 9
19 1,64 0,1 8
20 1,86 0,1 6

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Mesmo que a norma ABNT NBR 13528 (2010) n&do reconheca a
argamassa industrial colante piso sobre piso como argamassa colante (pois ela
afirma que ha somente 3 tipos de argamassa que sdo: ACI, ACIl e ACIII) ela
ainda é comercializada pelo fabricante “B” por isso fizemos testes com ela. Ao
analisar os dados, nota-se que a média obtida é de 1,6265 Kgf/cm2 ou de 0,1
MPa. Quando comparamos esse resultado com a norma ABNT NBR 13749
(2013), vimos que a argamassa piso sobre piso produzida pelo fabricante “B”
ndo esta de acordo com a norma, pois ndo atingiu 0 minimo o minimo de 0,2
MPa para revestimento interno. Foi observado que somente os corpos de prova

03 e 13 foram os Unicos que conseguiram alcancar o minimo exigido por norma.

6.9 RESULTADOS DA ARGAMASSA DE REJUNTE INTERIOR E
EXTERIOR DO FABRICANTE "A”

Os resultados se encontram na tabela 20 abaixo.

Tabela 20 Resultados da argamassa de rejunte interior e exterior do fabricante "A”

Corpo de Peso seco Peso saturado  Absorcao (%) Absorcéo
prova (kg) (Kog) (g/cm?)
01 0,3486 0,3541 1,55 0,28
02 0,3418 0,3475 2,21 0,29
03 0,3481 0,3532 1,44 0,26
04 0,3477 0,3531 2,90 0,27

Fonte: Autoria prépria, 2016

Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida da absorcdo de agua
é de 0,275 g/cm2. Quando se compara esse resultado com a norma ABNT NBR
14992(2003) vimos que a argamassa de rejunte do fabricante “A” esta de acordo,
pois respeita o maximo exigido de 0,30 g/cm2 para ambientes externos e
0,60g/cm?2 para ambientes internos.

A norma ABNT NBR 14992(2003) tempo objetivo especificar os
requisitos exigidos no recebimento da argamassa de rejunte a base de cimento
Portland para rejuntamento de placas ceramicas no revestimento de pisos e

paredes.
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6.10 RESULTADOS DA ARGAMASSA DE REJUNTE TIPO | DO
FABRICANTE "B”

Os resultados se encontram na tabela 21 abaixo.

Tabela 21 Resultados da argamassa de rejunte tipo | do fabricante "B”

Corpo de Pesoseco  Peso saturado Absorcdo (%)  Absorcao
prova (kg) (K9) (9/cm?)
01 0,3490 0,3566 3,49 0,39
02 0,3428 0,3535 2,12 0,54
03 0,3484 0,3596 3,21 0,57
04 0,3474 0,3586 3,12 0,57

Fonte: Autoria prépria, 2016

Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida da absorcédo de agua
€ de 0,5175 g/cm2. Quando se compara a norma ABNT NBR 14992(2003) vimos
gue a argamassa de rejunte tipo | do fabricante “B” esta de acordo com a norma,

pois respeita 0 maximo exigido de 0,60 g/cm2 para ambientes internos.

6.11 RESULTADOS DA ARGAMASSA DE REJUNTE TIPO Il DO
FABRICANTE "B”

Os resultados se encontram na tabela 22 abaixo.

Tabela 22 Resultados da argamassa de rejunte tipo Il do fabricante "B”

Corpo de Pesoseco  Peso saturado Absorcao (%)  Absorcao
prova (kg) (Kog) (g/cm2)
01 0,3481 0,3535 1,53 0,27
02 0,3436 0,3491 1,49 0,28
03 0,3475 0,3516 1,17 0,21
04 0,3494 0,3551 1,60 0,26

Fonte: Autoria prépria, 2016

Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida da absorcéo de agua
é de 0,255 g/cm2. Quando se compara a norma ABNT NBR 14992(2003) vimos
gque a argamassa de rejunte do fabricante “A” esta de acordo com a norma, pois
respeita 0 maximo exigido de 0,30 g/cm? para ambientes externos e 0,60g/cmz?

para ambientes internos.
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7 ESTUDOS DE CASO

Com o objetivo de melhor ilustrar algumas manifestagcfes patoldgicas em
fachadas, foi realizado um levantamento fotografico de edificacdes na cidade de
Natal/RN que apresentavam estes problemas.

Além das fotografias, serd apresentada a descricdo da patologia,
hipotese da patologia, 0 ensaio do feito in-loco e a proposta de reparo.

As edificagOes, construtoras ou profissionais ndao serdo identificadas

para melhor preservacdo dos mesmos.
7.1 ESTUDO DE CASO 1

As (Figuras 43, 44 e 45) mostram o estado da fachada do prédio do

estudo de caso 1.

Figura 43 Fachada da Edificacdo 1
i N I

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Figura 44 Descolamento ceramico da edificacéo 1

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 45 Descolamento ceramico da fachada lateral da edificggéo 1

Fonte: Autoria prépria, 2016
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7.1.1 Descricao da patologia

Desplacamento de pecas ceramicas 10 x 10 cm (em vermelho e

branco)

7.1.2 HipOteses das possiveis causas

As hipéteses estabelecidas atraves de verificagéo visual foram:

o Impericia ou negligéncia da méao-de-obra de execucdo e controle
(mestres, encarregados, engenheiros, estagiarios).

o Falta de fiscalizacdo durante a obra e da falta de manutencéo pés-obra.

7.1.3 Resultado do ensaio do Pull-Off in-loco

Os resultados se encontram na tabela 23 abaixo.

Tabela 23 Resultado do ensaio de Pull-Off na edificagéo 1

Corpo de Arrancamento Arrancamento Numero de
prova (Kgf/cm?) (Mpa) voltas

01 1,14 0,1 16
02 0,39 0,03 15
03 2,70 0,2 10
04 2,47 0,2 16
05 2,34 0,2 18
06 2,04 0,2 20
07 3,01 0,3 8

08 0,5 0,05 9

Fonte: Autoria prépria, 2016

7.1.4 Andlise dos resultados do ensaio do Pull-Off in-loco

Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida é de 1,82375 Kgf/cm?
ou de 0,1 MPa. Ao comparar os resultados com a norma ABNT NBR
13749(2013), foi notado que a argamassa da fachada né&o esta de acordo com a
norma, pois ndo chega ao no minimo de 0,3 MPa para revestimento externo. Foi

observado que uma grande parte dos corpos de prova estdo muito abaixo do
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valor minimo estabelecido e apenas o corpo de prova 07 encontra-se de acordo

com a norma.

7.15 Propostas de reparo

A forma ideal de reparo seria a retirada de todo o revestimento ceramico
existente e a execucao de um novo revestimento de fachada, seja ele ceramico
ou ndo, com profissionais qualificados e baseados em um projeto especifico.

Mas como essa solucdo seria bastante onerosa, a solucdo mais
interessante passa a ser a verificacdo da condicdo de todo o RCF, realizando
um teste a percussao em cada placa ceramica e nas que apresentarem som
cavo deve ser realizada sua substituicdo, além da realizacédo do teste de pull-off
em toda a fachada da edificacdo em trés alturas distintas (inferior(primeiro
pavimento), central(pavimento localizado na metade da altura da edificacdo) e

superior(tltimo pavimento)) .

7.2 ESTUDO DE CASO 2

As (Figuras 46, 47) mostram o estado da fachada do prédio do estudo

de caso 1.

Fonte: Autoria prépria, 2016
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Figura 47 Descolamento ceramico da fachada lateral da _e__dificaféo 2

=

e

Fonte: Autoria prépria, 2016

7.2.1 Descricao da patologia

Desplacamento de pecas ceramicas 10 x 10 cm (em e branco e preto)

7.2.2 Hipdteses das possiveis causas

As hipoteses estabelecidas através de verificagcéo visual foram:

o Impericia ou negligéncia da méo-de-obra de execugédo e controle pois
haviam varios lugares que néo foi colocado argamassa colante para a fachada
como mostra a figura 48 (mestres, encarregados, engenheiros, estagiarios).

o Falta de fiscalizac@o durante a obra e da falta de manutencdo pos-obra.

Figura 48 Auséncia de argamassa colante na placa

Fonte: Autoria prépria, 2016
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7.2.3 Resultado do ensaio do Pull-Off in-loco

Os resultados se encontram na tabela 24 abaixo.

Tabela 24 Resultado do ensaio de Pull-Off na edificagéo 2

Corpo de Arrancamento Arrancamento Numero de
prova (Kgf/cm?) (Mpa) voltas
01 2,54 0,2 10
02 2,25 0,2 15
03 0,41 0,04 03
04 2,47 0,2 16
05 0,9 0,09 05
06 2,04 0,2 09
07 1,80 0,1 08
08 1,97 0,1 09
09 1,85 0,1 08
10 2,35 0,2 16
11 1,67 0,1 04
12 2,38 0,2 19

Fonte: Autoria prépria, 2016

7.2.4 Anélise do resultados do ensaio do PullOff in-loco

Ao analisar os dados, nota-se que a média obtida é de 1,96916 Kgf/cm?2
ou de 0,1 MPa. Ao comparar os resultados com a norma ABNT NBR
13749(2013), foi notado que a argamassa da fachada néo esta de acordo com a

norma, pois ndo chega ao no minimo de 0,3 MPa para revestimento externo.

Figura 49 Ensaio de Pull Off sendo realizado na fachada

Fonte: Autoria prépria, 2016
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7.2.5 Propostas de reparo

A forma ideal de reparo seria a retirada de todo o revestimento ceramico
existente devido a falta de argamassa colante em varios locais da fachada e a
execucao de um novo revestimento de fachada, seja ele ceramico ou ndo, com
profissionais qualificados e baseados em um projeto especifico.

Mas como essa solugcdo seria bastante onerosa, a solugdo mais
interessante passa a ser a verificacdo da condicdo de todo o RCF, realizando
um teste a percussao em cada placa ceramica e nas que apresentarem som
cavo devem ser realizadas sua substituicdo, além da realizac&o do teste de pull-
off em toda a fachada da edificagdo em trés alturas distintas inferior (primeiro
pavimento), central (pavimento localizado na metade da altura da edificagéo) e

superior (Ultimo pavimento).

8 CONCLUSOES

De acordo com os ensaios feitos vimos que as argamassas interna e
externa produzida pelo fabricante “A’ esta de acordo com a ABNT NBR
13528(2010) para Revestimento de paredes de argamassar inorganicas a
argamassa para interiores ultrapassa a resisténcia minima de 0,2MPa, chegando
em 0,3MPa, a argamassa para exteriores também se encontra de acordo com a
norma da ABNT pois atinge a resisténcia minima de 0,3 Mpa de aderéncia para
revestimento externo a argamassa ACIII-E produzida pelo fabricante “A” também
esta de acordo com a norma, pois sua média supre o minimo exigido de 0,3 MPa.

A argamassa ACI, ACII, ACIII do fabricante “B” estd de acordo com a
norma pois a argamassa ACI atingiu uma média de 0,2 Mpa e de acordo com a
ABNT NBR 13528 (2010) para Revestimento de paredes de argamassar
inorganicas o minimo para ambientes internos € 0,2Mpa. A ACIl e ACIII ficaram
com uma media de 0,3 Mpa e também se encontram de acordo, pois para
revestimento externo a norma ABNT NBR 13528 (2010) diz que o minimo é de
0,3 MPa. Houve até casos de rompimento da pastilha ceramica, mas argamassa

nao descolou do substrato mostrando que a argamassa tem muita aderéncia.



80

Mesmo possuindo uma absorcéo de agua muito baixa mostrando que vai
impedir a passagem de agua para o substrato como a embalagem prop0e, a
argamassa ACIII-E do fabricante "B” foi reprovada, ou seja, ndo pode ser usada
em ambientes externos e internos, pois se encontra muito abaixo do que norma
ABNT NBR 13528 (2010) exige.

A argamassa piso sobre piso do fabricante “B” também esta de acordo
com a norma ABNT NBR 13528 (2010), devido ao fato de atingir a resisténcia
minima para ambientes interno de 0,2 MPa. Vale ressaltar que esta argamassa
também possui uma dificil trabalhabilidade, pois necessita de constantes
reaplicacfes devido ao aparecimento de espacos vazios, também deve ser
reconhecido o fato que ela ndo é reconhecida pela ABNT NBR 13528 (2010)
como argamassa colante e que se for escolhido 0 uso dessa argamassa em
prédios, deve-se perguntar ao projetista se a edificacdo suporta o peso, pois sua
aplicacao dobra o piso de revestimento.

Tanto o rejunte produzido pelo fabricante “A” como o produzido pelo
fabricante “B” foram aprovados, pois possuem uma baixa absorgéo de agua, se
tornando impermeaveis, ou seja, impedem a passagem de agua para a
argamassa.

A fachada de revestimento ceramico da edificacdo 1 precisa ser
totalmente substituida por um revestimento cerdmico, com profissionais
qualificados e baseados em um projeto especifico. Mas como essa solucao seria
bastante onerosa, a solucdo mais interessante passa a ser a verificacdo da
condicdo de todo o RCF, realizando um teste a percussdo em cada placa
ceramica e nas que apresentarem som cavo devem ser realizadas sua
substitui¢ao.

A melhor argamassa industrial colante analisada foi a argamassa ACI do
fabricante “A”, pois ela tem resisténcia suficiente para ser usada em revestimento
externo e o custo dela € de revestimento interno, ou seja, mais barato, com isso
essa argamassa tem o melhor custo/beneficio.

A pior argamassa industrial colante analisada foi a argamassa ACIII-E
do fabricante “B”, pois possui uma absor¢cdo de agua muito baixa, nao tem
aderéncia ao substrato ndo estando de acordo com a norma ABNT NBR
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13749(2013) e também possui péssima trabalhabilidade ndo tendo um bom
custo/beneficio

Infelizmente em Natal (RN) as patologias de argamassa nas fachadas
estdo sendo cada vez mais visiveis e comuns no dia a dia da cidade como mostra
os estudos de caso apresentados, principalmente em prédios com até 5 anos de
construido (estudo de caso 2) devido aos frequentes casos de deslocamento de
placas ceramicas no estado do Rio Grande do Norte, mas especificadamente em
Natal (RN) e de acordo com a andlise feita neste TCC foi comprovado que essa
patologia ocorre devido a execucdo mal feita e falta de fiscalizacdo das

autoridades competentes.
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