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RESUMO

Nas edificagoes, o revestimento de fachada ndo contribui apenas para a estética do edificio, mas
também outras questdes além da aparéncia, pois afeta o desempenho e durabilidade do imdvel,
uma vez que esté ligado a fatores como estanqueidade, isolamento térmico, isolamento acustico,
seguranga e protecao do edificio. Pensando nisso, este trabalho teve como escopo estabelecer
um comparativo da resisténcia de aderéncia a tracdo em diferentes tipos de substratos
inorganicos em fachadas de edificio, visando destacar verificar a influéncia do substrato na
aderéncia da argamassa de revestimento, por meio de ensaios de arrancamento e umidade do
revestimento em diferentes substratos inorganicos. Para atingir os objetivos propostos no estudo
foi o levantamento bibliografico e estudo de caso, onde foram realizados os ensaios de
arrancamento ¢ umidade do revestimento para os substratos de alvenaria sem chapisco,
alvenaria com chapisco e concreto. Para os ensaios foi realizada a coleta de 12 corpos de prova
de cada substrato, onde foi verificada a resisténcia de aderéncia superficial para as 12 amostras
e a umidade do revestimento para 03 amostras de cada substrato escolhidas aleatoriamente.
Como resultado obteve-se a resisténcia de aderéncia superficial da alvenaria com chapisco mais
elevada em relacdo as demais, ¢ a umidade do revestimento do substrato de concreto como a
mais baixa devido sua facilidade de perda de umidade. Por meio do estudo, concluiu-se que a
melhor forma de executar revestimentos de fachadas de edificio é com a utilizagao do substrato

com chapisco, pois este possui uma maior resisténcia de aderéncia superficial e baixa umidade.

PALAVRAS-CHAVE:

Aderéncia. Argamassas. Revestimentos. Substratos.



ABSTRACT

In buildings, the facade cladding not only contributes to the aesthetics of the building, but also
other issues besides appearance, as it affects the performance and durability of the property,
since it is linked to factors such as watertightness, thermal insulation, sound insulation, security
and protection of the building. With this in mind, this work aimed to establish a comparison of
the adhesion resistance to traction in different types of inorganic substrates in building facades,
aiming to highlight the influence of the substrate on the adhesion of the coating mortar, by
means of pullout and moisture tests. of the coating on different inorganic substrates. To achieve
the objectives proposed in the study was the bibliographical survey and case study, where the
pullout and moisture tests were carried out for the substrates of masonry without roughcast,
masonry with roughcast and concrete. For the tests, 12 specimens were collected from each
substrate, where the surface adhesion resistance for the 12 samples and the coating moisture
were checked for 03 samples of each substrate chosen at random. As a result, the surface
adhesion strength of masonry with roughcasting was higher in relation to the others, and the
humidity of the concrete substrate coating as the lowest due to its ease of moisture loss. Through
the study, it was concluded that the best way to perform coatings on building facades is with
the use of substrate with roughcast, as it has a greater resistance to surface adhesion and low

humidity.
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento de novas técnicas e a constante melhoria dos métodos construtivos,
a utilizacdo da argamassa como ¢ evidente, ndo perde sua importancia e continua sendo
fortemente utilizado nas obras construgdo civil. Argamassas sdo materiais de constru¢do com
propriedades de aderéncia e endurecimento, obtidos através da mistura homogénea de um ou
mais aglomerantes, agregado graudo e agua, podendo conter aditivos e adi¢des minerais. O uso
do revestimento de argamassa ¢ considerado uma técnica antiga de protecdo de elementos de
vedacdo empregado no revestimento de fachadas, paredes e tetos de edificagdes (CARASEK,
2010).

A argamassa ¢ o principal sistema de revestimento utilizado no Brasil, isso porque,
apresenta baixo custo de producao e caracteristicas de alta simplicidade, facil aplicacdo e amplo
mercado para aquisi¢do. Contudo, apesar de muito utilizada, formas de aplicagdo e
desenvolvimento elevado de producdo, os maiores indices de manifestacdes patoldgicas
ocorrem nesse sistema (LONGHI, 2012).

Os principais meios de utilizacdo de argamassas empregados na construgdo civil sao
em alvenarias e seguindo das etapas de revestimento, emboco e reboco ou revestimento de
camada tUnica de paredes e tetos, além de regularizacdo de contra pisos e também no
assentamento e rejuntamento de ceramicas e pedras. Os primeiros registros de utilizagao de
argamassa como material na constru¢do sao da pré-historia, produzido a base de cal e areia. No
entanto, com as novas técnicas de construcao foram desenvolvidos novos materiais que podem
ser utilizados como aditivos em sua composi¢do (CARASEK, 2010).

As argamassas modernas possuem em sua composicdo o cimento Portland e
frequentemente aditivos organicos que influéncia em uma melhora de suas propriedades, tal
como a trabalhabilidade. Esses aditivos ajudam na retencdo de agua e introducao de pequenas
bolhas de ar que modificam a reologia da massa fresca, aos longos dos anos surgiram na Europa
e nos Estados Unidos, as argamassas industrializadas, misturas prontas, as quais s6 € necessario
a adicao de agua no momento de sua utilizagdo (CARASEK, 2010).

Uma das principais aplicagdes das argamassas como sistema de revestimento € sua
utilizagdo em fachadas, ou seja, na face das edificacdes. Essas fachadas por sua vez, podem ser
externas onde se tem as faces frontais, laterais e dos fundos da edificagdo e também as fachadas

internas, chamadas de secundarias. Ora, o revestimento utilizado na fachada influencia ndo
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somente a percep¢do do individuo sob o imével, mas atua diretamente em questdes como
durabilidade e protecdo da edificagdo (DESIMONE, 2011).

Para Costa et al, (2013) outro fator importante a ser destacado em relagdo a
argamassas de fachada esta relacionado a aderéncia, ou seja, a capacidade de estabelecimento
de ligagao entre argamassa e substrato. A falta de aderéncia entre revestimento e substrato pode
ocasionar patologias que podem se estender por toda a estrutura, além de ter diversos
transtornos de reparos causando influencia até mesmo no custo.

Estudar esses fenomenos ¢ de extrema importancia para evitar patologias na estrutura,
tanto na parte externa quanto interna, garantir o melhor desempenho da edificagdo, e

consequentemente a satisfacao do cliente.

1.1 JUSTIFICATIVA

Conforme a NBR 7200 (ABNT, 1998) a preparacdo da base (substrato) de
revestimento esta relacionada com as condig¢des de base, a rugosidade e a microancoragem
contribui para a macroancoragem, melhorando a aderéncia. A aplicacao do chapisco deve ser
realizada quando a superficie a revestir for parcial ou totalmente ndo absorvente.

A camada de preparo da base, advém da propor¢do dos materiais constituintes com a
propriedade de cada elemento. Portanto, cada material interfere de maneira significativa no
desempenho do revestimento, tornando a aderéncia um mecanismo complexo (GASPERIN,
2011).

A patologia de falhas de aderéncia de revestimentos de argamassa ¢ uma das principais
preocupagdes do pos-obra, as fissuras e os desplacamentos se tornam riscos e novas solugdes
sdo procuradas constantemente para resolver esta situacdo. O aumento da resisténcia e a
aderéncia dos revestimentos, consequentemente garante a vida Util e melhora as condi¢des de
seguranga ¢ diminui o desplacamento continuo (RUDUIT, 2009)

A escolha do tema do estudo ocorreu devido a linha de economia proposta para obra
na qual foram realizados os ensaios € também na busca de novas solu¢des de aderéncia no
revestimento de argamassa externa, promovendo revestimentos de fachada sem chapisco para
substrato de alvenaria de bloco cerdmico. Com isso, houve a necessidade de ensaios de
arrancamento de argamassa conforme a NBR 13528:2019 para comparar os resultados de

aderéncia a tracdo com os diferentes tipos de substratos.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo dessa pesquisa ¢ estabelecer um comparativo da resisténcia de aderéncia a
tracdo em diferentes tipos de substratos inorganicos em fachadas de edificio, visando destacar

a influéncia de argamassa de revestimento de chapisco variando as condi¢des da base.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar a resisténcia de aderéncia superficial de revestimento de argamassa entre
trés tipos de substratos;

e Avaliar se houve influéncia na umidade do revestimento na aderéncia;

e Determinar, conforme os pardmetros analisados, qual a melhor forma de executar

revestimentos de fachadas de edificio.

1.3 METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado no trabalho, relata de que maneira foram feitas as
analises diante dos dados coletados para analise dos resultados obtidos. Inicialmente foi feito
o levantamento bibliografico apresentando os principais conceitos sobre o tema estudado,
evidenciando os métodos construtivos e revestimentos argamassados. E posteriormente sera
aplicado um estudo comparativo entre a aderéncia da argamassa sobre diferentes tipos de
substratos.

Os dados coletados foram obtidos por meio do ensaio de resisténcia de aderéncia a
tracdo da obra realizada na cidade de Anapolis, fornecidos pelo laboratorio Carlos Campos
Consultoria e Constru¢des LTDA. Para cada tipo de substrato somente foi executado um ensaio
de arrancamento contendo 12 corpos de prova conforme requisito da NBR 13.528: (ABNT,
2019). Os resultados compreenderam aos ensaios realizados in loco de revestimentos com os
substratos de alvenaria sem chapisco, alvenaria com chapisco e concreto de superficie lisa,
totalizando 36 amostras de corpo de prova de arrancamento.

Os resultados ensaiados sdao expressos por meio de laudo técnico conforme

estabelecido pela NBR 13.528 (ABNT, 2019) e apresentados no trabalho em forma de relatorio,
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a fim de demonstrar o comparativo entre a aderéncia dos revestimentos sob os diferentes

substratos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi apresentado em 06 capitulos com o objetivo de explorar melhor o tema
estudado.

No capitulo 01 ¢ constituido pela Introdu¢do do TCC (Trabalho de Conclusdo de
Curso), onde sdo apresentadas as principais ideias discutidas no trabalho. O mesmo tem inicio
com um breve discurso sobre argamassa, fachada e aderéncia com o intuito de situar o leitor
sobre o tema, seguindo para a justificativa e objetivos do estudo, metodologia aplicada na
pesquisa e apresentagdo dos capitulos do TCC.

No capitulo 02 foram apresentados os conceitos dos principais sistemas construtivos
utilizados atualmente no Brasil a alvenaria estrutural, alvenaria de vedagdo e parede de
concreto. Tais sistemas construtivos servirdo como objeto para aplicacao do estudo de caso.

O capitulo 03 fez uma conceituacdo sobre os principais assuntos relacionados a
argamassa de revestimento, apresentando a composi¢cdo dos revestimentos argamassados, as
propriedades do revestimento argamassado. O capitulo ira falar também sobre os revestimentos
de fachada e as patologias em revestimento de fachada.

O capitulo 04 explica o procedimento de ensaio da verificacdo da determinagao da
resisténcia de aderéncia a tragdo superficial de acordo com a NBR 13.528 (ABNT, 2019) e o
procedimento experimental do estudo, onde foi verificada a aderéncia superficial da argamassa
sob 03 diferentes substratos, a alvenaria sem chapisco, alvenaria com chapisco e concreto e
posteriormente apresentados os resultados dos ensaios.

E por fim, no capitulo 05 foram apresentadas as consideragdes finais do estudo através

da conclusdo, bem como a apresentagdo de sugestdes para trabalhos futuros.
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2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Com o avango tecnoldgico, exigéncia do mercado e o desenvolvimento continuo da

industria da construgdo, surgiram diferentes sistemas de construgdo que podem ser usados para

otimizar o trabalho. Isso exige profissionais cada vez mais especializados, focados na inovagao

e sempre comprometidos com a melhoria dos processos. De acordo com Salgado:

E também necessario ter em mente que uma obra passa por diferentes etapas
construtivas, € que as construgdes tém caracteristicas proprias ¢ requerem, em maior
ou menor grau, diferentes especializagdes que vao influenciar no tempo de execugao,
na qualidade, na seguranga e no acabamento, refletindo, assim, no processo de entrega
e uso final da edificacdo (2014, p. 11).

Nesse sentido, ¢ fundamental que os profissionais da drea como engenheiros civis,

mestres de obra, estagidrios, pedreiros e serventes, ajudantes de obra, profissionais

terceirizados, etc., tenham a habilidade de identificar as etapas da obra, independente do sistema

construtivo utilizado ou finalidade. Salgado (2014) destaca as principais etapas da obra,

conforme listado respectivamente:

Verificacdo do terreno e sondagem: Verificar se o terreno estd adequado para a
construcdo, geralmente utiliza-se ensaios de sondagem e analises de solo.

Projeto: Projetos aprovados, complementares € memoriais descritivos necessarios para
a construcao.

Implantag¢do da obra e locagdo: Realizacdo das marcagdes do terreno que servirdo de
referéncia para a construcdo, essas marcagdes delimitam a localizagdo dos taludes,
fundagdes, paredes, etc.

Movimento de terra e drenagem: Realizagdo dos cortes ou aterros necessarios a partir
da RN (Referéncia de Nivel), assim como a drenagem da dgua pluvial.

Fundagdes e infraestrutura: Execugao dos elementos de base ou sustentagao da estrutura
da edificagdo.

Impermeabilizacdo: Realizar a prote¢do da estrutura contra as influéncias da agua, a fim
de evitar patologias e perca de resisténcia da estrutura.

Alvenaria ou Superestrutura: Levantamento das paredes da edificacao.

Pisos: Execuc¢do de contrapiso.

Cobertura: Execuc¢ao de telhados.

Esquadrias: Colocagdo de portas e janelas.

Instalacdes hidraulicas, elétricas e incéndio.
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e Revestimento: Execucdo dos acabamentos de piso, madeira, porcelanato, gesso, etc., no
chao, paredes ou tetos.

e Isolamento térmico e acustico.

e Paisagismo e limpeza.

e Entrega da obra.

Atualmente existem diversas tecnologias que facilitam as construcgdes, através de
materiais melhores e mais duraveis, sistemas construtivos mais eficientes, etc. Esses sistemas
construtivos se tratam da reunido de elementos utilizados em determinada obra, como matéria
prima, componentes de fixagdo, técnicas ou processos construtivos, dentre outros. Embora o
sistema construtivo escolhido determina qual o método sera utilizado na obra 0 mesmo nao
deve ter interferéncia caracteristicas finais do empreendimento (CORDEIRO; TIEDT, 2018).

De acordo com Pereira (2018) embora existam diversas tecnologias de constru¢ao no
mercado que envolvem materiais sustentaveis e técnicas novas os sistemas construtivos mais
comuns no Brasil sdo a alvenaria e o concreto pré-moldado. As construgdes em alvenaria tém
como base a sobreposicdo de pecas de blocos ceramicos ou blocos de concreto ou tijolos
ceramicos que sao fixados com argamassa, as constru¢des em alvenaria podem ser de alvenaria
de vedacao ou alvenaria estrutural. Ja as construgcdes em concreto pré moldado sdao baseadas na

concretagem in loco de pegas através de formas.

2.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural ¢ um tipo de sistema construtivo onde as paredes de um edificio
desempenham fung¢do estrutural. Nesse método podem ser empregados tijolos ceramicos,
blocos cerdmicos ou de concreto vazados na vertical, ou seja, sem fundo, esses vaos podem ser
utilizados para a passagem de encanagdes, eletrodutos ou armacgdes, as aberturas e vaos da
edificagdo sdo dimensionados por meio da modulagdo desses blocos. Em edificagdes acima de
04 pavimentos a alvenaria estrutural exige ainda que sejam utilizadas barras de ago (armaduras)
para estabilizar o edificio (BARRETO, 2020).

Na construc¢do existem um conjunto de elementos estruturais que tem como objetivo
sustentar e transferir as cargas da estrutura conhecidos como fundagdes, pilares, vigas e lajes.
Entretanto, devido ja possuir essa funcao, a utilizacdo do sistema de alvenaria estrutural
dispensa a utilizacdo dos elementos estruturais. Devido isso os projetos arquitetonico e

estrutural devem ser muito bem detalhados e compatibilizados com os demais projetos para que
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a execug¢do da construgdo seja segura, eficiente, sem interferéncias fisicas e consequentemente,
retrabalho (PEREIRA, 2019).

E importante destacar que esse sistema construtivo permite ainda a combinagdo da
alvenaria estrutural com a alvenaria de vedacao, uma vez que, a edificacdo pode exigir algumas
paredes com a funcao de sustentagao na estrutura e outras com a fungao apenas de vedagado de
ambientes (MOHAMAD, 2015).

A Figura 01 ilustra uma parede de alvenaria estrutural onde € possivel verificar a

passagem de eletrodutos e armagdes nos vaos dos blocos de concreto.

Figura 01 — Parede de alvenaria estrutural.

Fonte: PEREIRA, 2019

Uma das maiores vantagens desse tipo de sistema ¢ a reducdo da utilizacdo de formas
de aco, aluminio ou madeira para execugao das paredes o que acaba refletindo no custo, rapidez
da execucao do servico e organizagdo no canteiro de obras. Outro fator bastante vantajoso e que
auxilia a reducao de custo e aumento de produtividade ¢ o fato da alvenaria estrutural nao
utilizar elementos estruturais (pilares, vigas e lajes). Além disso, a execucdo desse tipo de
sistema ainda ¢ facil comparada a outros sistemas mais complexos como parece de concreto
que sera vista logo mais (MOHAMAD, 2015).

Jantsch, Machado e Mohamad (2017) Destacam como desvantagem desse tipo de
sistema que na alvenaria estrutural as paredes que possuem essa fun¢do ndo podem ser
derrubadas, o que acaba restringindo o design da arquitetura da edificagdo assim como os vaos
livres. Esse sistema também exige uma mao de obra especializada para execugdo, além de

projetos mais complexos e detalhados conforme ja citado anteriormente.
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2.2 ALVENARIA DE VEDACAO

A alvenaria de vedacao ou alvenaria convencional € o tipo de sistema construtivo onde
as paredes tem funcdo apenas de vedagdo e separagdo de ambientes. Desta forma, como as
mesmas ndo tem responsabilidade de sustentar a estrutura ¢ necessario a utilizagdo dos
elementos estruturais (pilares, vigas e lajes) para receber e transmitir as cargas, de forma que,
as lajes recebem e transmitem as cargas para as vigas, as vigas recebem e transmitem as cargas
para os pilares que por sua vez, descarregam nas fundagdes (JUNIOR, 2014).

Segundo Carvalho (2019) as edificacdes desse tipo de alvenaria podem utilizar os mais
diversos tipos de tijolos (ceramicos, macigos, de vidro, laminados, de cimento, etc.), blocos de
concreto ou cerdmicos, painéis pré moldados, entre outros materiais que servem de vedagao.
Além disso, a alvenaria de vedacao ¢ fundamental para a prote¢ao dos ambientes, podendo ser
externa ou interna.

A Figura 02 exemplifica uma constru¢do em alvenaria de vedagdo com os pilares e

vigas que recebem e transmitem as cargas e o fechamento dos comodos com tijolos ceramicos.

Figura 02 — Construcio em alvenaria de vedacao.

Fonte: MARINHO, 2017

Dentre as vantagens da alvenaria convencional apontadas por Schwarz (2016) esta a
disponibilidade de material ¢ mao de obra, ja que ¢ um sistema facil de ser executado e
consequentemente possui mao de obra mais acessivel. Esse sistema oferece também uma

grande flexibilidade no design da arquitetura, uma vez que, permite transformacdes ao longo
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da vida util do imovel. Além de ser um dos sistemas construtivos que tem melhor aceitacdo no
mercado atualmente.

Em contrapartida a autora diz que comparada a alvenaria estrutural, a alvenaria de
vedacdo demanda um maior tempo de execug¢do e maior custo, em parte justificado pela
necessidade dos elementos estruturais. Além disso, a constru¢do em alvenaria convencional

consome uma grande quantidade de argamassa (SCHWARZ, 2016).

2.3 PAREDE DE CONCRETO ARMADO

De forma simplificada o sistema construtivo em parede de concreto armado consiste
na constru¢do de paredes feitas em concreto autoadensavel concretadas in loco através da
utilizagdo de formas que podem ser de madeira, aco, aluminio, plastico, etc. Esse método
permite que a estrutura seja moldada de acordo com a necessidade do usuéario como por exemplo
os vaos das esquadrias ou locais que receberdo tubulagdes elétricas ou hidraulicas
(GARRISON, 2018).

Assim como a alvenaria estrutural as paredes de concreto armado também dispensam
a execugdo dos elementos estruturais, embora nesse sistema seja necessario a utilizagao de aco,
geralmente em telas soldadas, para dar sustentagdo na estrutura. Desta forma, primeiramente
sao montadas as armaduras, onde sao embutidas as instalacdes elétrica e hidraulica e
posteriormente fixadas as formas. Somente apds a equipe responsavel fazer todas as
conferencias de medidas, esquadro, localizagdo das instalacdes e vaos ¢ feita a concretagem
utilizando concreto autoadensavel (MOLIN; TUTIKIAN, 2015).

Durante a concretagem ¢ preciso fazer o adensamento do concreto a fim de eliminar
0s vazios e proporcionar uma maior aderéncia entre o concreto € a armagao, para esse processo
geralmente ¢ utilizado um vibrador, apos a concretagem ¢ preciso respeitar o periodo de cura
do concreto para retirar as formas. Esse procedimento exige também que sejam feitos ensaios
que sdo realizados através da moldagem de corpos de prova no momento da concretagem e que
posteriormente sdo rompidos para verificagao da resisténcia do concreto (MOLIN; TUTIKIAN,
2015).

A Figura 03 representa a execu¢@o de uma parede de concreto. Na imagem € possivel
observar parte da estrutura ja concretada, outra parte com as formas prontas para a concretagem
e uma terceira parte da estrutura com as armagdes e tubulacdes fixadas aguardando o

recebimento das formas.
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Figura 03 — Parede de concreto armado.

Fonte: LORENCETO, 2018

A compatibilizacdo dos projetos desse tipo de estrutura ¢ outro fator que merece
destaque, como se trata de uma tecnologia onde a concretagem ¢ realizada como um todo no
local, e tanto os vaos como as tubulagdes de instalagdes elétrica, hidraulica assim como outras
instalacdes como gas e telefone ¢ necessario que todos os projetos estejam em completa
harmonia, inclusive os projetos das formas, para evitar transtornos e retrabalhos (IBRACON,
2018).

As principais vantagens da utilizagdo de paredes de concreto armado estdo
relacionadas a sua resisténcia a altas temperaturas e agilidade na execugdo, embora seja exigido
um tempo minimo de cura para o concreto, a execucdo desse tipo de sistema € mais agil se
comparada a alvenaria. E possivel também reutilizar as formas para outras obras, especialmente
em casos de obras em grande escala e que utilizam o mesmo padrdo. A parede de concreto
armado também apresenta menos desperdicio de materiais se comparado a alvenaria
(LORENCETO, 2018).

Como desvantagem desse sistema estd o baixo isolamentos térmico e aclstico bem
como a limitagdo de reformas, devido as paredes terem fun¢do estrutural. O custo para a
execucdo das paredes de concreto ¢ considerado elevado, especialmente em pequenas

construgdes, devido a necessidade da utiliza¢ao de formas que sao caras (NAKAMURA, 2019).
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3 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

De modo geral, a argamassa se trata de um material de constru¢io produzido através
da mistura de componentes como cimento, agua, agregados e aditivos conforme a necessidade
do usuario, esses componentes atuam como condicionantes do desempenho e resultado final da

argamassa. De acordo com a ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland):

A argamassa ¢ um material de construgdo constituido por uma mistura homogénea de
um ou mais aglomerantes (cimento ou cal), agregado miudo (areia) e agua. Podem
ainda ser adicionados alguns produtos especiais (aditivos ou adigdes) com a finalidade
de melhorar ou conferir determinadas propriedades ao conjunto (2003, p.12)

Dentre as diversas aplicagdes das argamassas as mais comuns sao na unido de
elementos como blocos ceramicos, blocos de concreto ou tijolos ceramicos nas alvenarias ou
rejuntamento de calgadas ou revestimentos cerdmicos, por exemplo. Se tratando de edificagdes,
as argamassas de revestimento correspondem ao elemento que tem como fungdo o cobrimento
da superficie de uma estrutura através de uma camada inica ou mais camadas uniformes a fim
de receber o acabamento final (PEREIRA, 2018).

Recena (2012) destaca que as argamassas podem assumir ainda as fungdes de
impermeabilizagdo do substrato, acabamento, absor¢do ou regularizagdo de deformacgdes da
estrutura, isolamento térmico e acustico, promover adesdo do substrato ao acabamento, bem
como auxiliar na distribuicdo de esforcos atuantes na estrutura.

As argamassas podem ser preparadas no proprio canteiro de obras ou industrializadas.
As argamassas preparadas no canteiro de obras precisam seguir uma dosagem que ird definir a
propor¢do dos materiais utilizados (cimento, agua, agregados ¢ aditivos), as dosagens sdo
definidas conforme o traco ¢ devem ser consideradas fatores como condi¢des do substrato,
exposi¢do do revestimento, materiais utilizados etc. E importante também que esse trago seja
testado antes da aplicacdo final (ALVARENGA et al., 2018).

Ja a argamassa industrializada ¢ adquirida com a dosagem definida pelo fabricante,
nesse caso, cabe ao responsavel pela execucdo do revestimento respeitar as especificacoes
estabelecidas para garantir o desemprenho e ndo afetar as propriedades do produto
(ALVARENGA et al., 2018).

De acordo com Anjos (2019) os revestimentos argamassados, sejam internos ou
externos, sao compostos por alguns elementos com caracteristicas e fun¢des distintas e que por
sua vez, requerem aplicagdo e cuidados especificos, seja em relagdo a execucao do revestimento

e até mesmo ao trago utilizado.
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3.1 COMPOSICAO DOS REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS

Segundo Junior (2014), a composi¢ao dos revestimentos argamassados € composta por
elementos de revestimento externo ou interno e substrato de concreto ou alvenaria. Esse
conjunto de elementos sao fundamentais para o sistema. Corroborando com Fioritto (2009, p.
105) afirma que “[..] qualquer que seja a natureza do revestimento final
de uma parede ou de um piso devemos sempre considera-lo ligado e fazendo parte do
conjunto de todas as camadas suportes.”

Nesse contexto, pode-se concluir que embora o revestimento argamassado seja feito
de um conjunto de elementos, o mesmo deve ser visto como um sistema (como um todo) ja que
ao longo da vida 1til da edificacdo o revestimento ira atuar como um unico elemento.

A ABNT NBR 13749 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas — Especificacdo de 2013 (ABNT, 2013) “fixa as condigdes exigiveis para o
recebimento de revestimento de argamassas inorganicas aplicadas sobre paredes e tetos de
edificagoes”. A NBR 13749 se aplica para revestimentos tanto de paredes de alvenaria quanto
de concreto.

Segundo a NBR 13749 (ABNT, 2013) os revestimentos precisam atender aos seguintes
requisitos:

e Ser compativel com o acabamento decorativo (pintura, papel de parede,
revestimento cerdmico e outros);

o Ter resisténcia mecanica decrescente ou uniforme, a partir da primeira
camada em contato com a base, sem comprometer a sua durabilidade ou
acabamento final,;

e Ser constituido por uma ou mais camadas super- postas de argamassas
continuas e uniformes;

e Ter propriedade hidrofugante, em caso de revestimento externo de
argamassa aparente,

e Sem pintura e base porosa. No caso de ndo se empregar argamassa
hidrofugante, deve ser executada pintura especifica para este fim;

e Ter propriedade impermeabilizante, em caso de revestimento externo de
superficies em contato com o solo;

e Resistir a agdo de variagdes normais de temperatura ¢ umidade do meio,
quando externos.

Além disso, o revestimento precisa apresentar uma superficie uniforme e sem
imperfei¢des e respeitar as espessuras para ambientes internos € externos previstos na norma
conforme ilustrado na Tabela 01. Caso seja necessario a aplicagcdo de um revestimento com
espessura acima do estabelecido pela norma € preciso que sejam respeitadas as condigdes de

aderéncia (ABNT, 2013).
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Tabela 01 — Espessuras de revestimentos internos e externos.

Revestimento Espessura (e)
mm
Parede interna 5<e=20
Parede externa 20<e<30
Tetos interno e externo e=20

Fonte: ABNT, 2013

De forma geral o revestimento argamassado ¢ formado pela base ou substrato que
corresponde a superficie da edificacdo (parede de concreto ou alvenaria), as camadas de
chapisco, emboco e reboco que receberdo o acabamento (textura, pintura, pisos, etc.). A Figura
04 ilustra os elementos de chapisco, emboco e reboco aplicados a um substrato de alvenaria de

tijolos ceramicos.

Figura 04 — Chapisco, reboco e emboco.

Reboco —"
Emboco

Chapisco /

Fonte: FROLLINI, 2016

3.1.1 Substrato

Base ou substrato corresponde a superficie onde serd aplicado o revestimento. Anjos
(2019) define substrato como um componente da estrutura formado de elementos com
diferentes matérias primas, geralmente em alvenaria ou concreto que podem ter ou ndo fungdo
estrutural.

De acordo com a NBR 7200 - Execucao de revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas — Procedimento de 1998 (ABNT, 1998) “As bases de revestimento
devem atender as exigéncias de planeza, prumo e nivelamento fixadas nas respectivas normas

de alvenaria e estrutura de concreto”.
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A NBR 7200 cita ainda que:

A base do revestimento com elevada absorc¢do, exceto parede de bloco de concreto,
deve ser pré-molhada. Deve-se fazer aplicagdo prévia de argamassa de chapisco,
quando a superficie a revestir for parcial ou totalmente ndo absorvente ou quando a
base ndo apresentar rugosidade superficial (ABNT, 1998).

Para a aplicagdo do revestimento ¢ fundamental que o substrato esteja livre de
irregularidades e sujeiras a fim de nao prejudicar a aderéncia das camadas de revestimento,
sendo assim ¢ importante que seja feita a limpeza da base, bem como o tratamento das
irregularidades, assim como rebarbas de concreto antes do inicio da aplicacdo. Essa preparacao

do substrato interfere diretamente na qualidade do revestimento (BAIA; SABBATINI, 2008).
3.1.2 Chapisco

O chapisco ¢ a primeira camada de revestimento apds o substrato. Depois que a base
esta devidamente prepara, limpa e sem imperfeigdes € necessario revestir a superficie com uma
camada de chapisco para assim receber o emboco (NEVES, 2019). O chapisco € constituido
por uma argamassa mais grossa aspera € porosa que tem como principal funcdo fornecer
aderéncia ao embogo. Segundo Fioritto (2009, p. 24) o chapisco € “[...] composto de argamassa
de cimento e areia grossa no tragco em volume de 1:3 e projetado sobre a superficie da base. O
acabamento ¢ extremamente aspero e irregular, criando ancoragens mecanicas para aderéncia
da camada seguinte.”.

Paraa ABNT NBR 13529 - Revestimento de paredes e tetos de argamassa inorganicas
- Terminologia (ABNT, 2013) chapisco ¢ a “camada de preparo da base, constituida de mistura
de cimento, areia e aditivos, aplicada de forma continua ou descontinua, com a finalidade de
uniformizar a superficie quanto a absorcao e melhorar a aderéncia do revestimento”.

A aplicagdo do chapisco pode ser executada de 03 métodos: o chapisco tradicional,

industrializado e rolado. A Figura 05 ilustra os tipos de chapisco.

Figura 05 — Tipos de chapisco.

T
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(A) CHAPISCO TRADICIONAL (B) CHAPISCO INDUSTRIALIZADO C) CHAPISCO ROLADO

Fonte: VITOR, 2020.
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A. Chapisco Tradicional ou convencional: se trata daquele chapisco mais comum, muito
utilizado em pequenas construgdes. Sua aplicagdo ¢ através do lancamento manual e
possui uma consisténcia mais fluida que facilita a aderéncia ao substrato. Geralmente
utiliza-se uma colher de pedreiro para langar a argamassa na base (NEVES, 2019).

B. Chapisco industrializado: O chapisco industrializado ¢ aquele que nado ¢ produzido no
canteiro de obras, a mistura ja vem com as devidas dosagens sendo necessdrio apenas
adicionar 4gua. Esse tipo de chapisco ¢ aplicado com uma desempenadeira e ¢
geralmente utilizado em estruturas de concreto (YAZIGI, 2011).

C. Chapisco Rolado: O chapisco rolado ¢ caracterizado por se tratar de uma argamassa
ainda mais fluida que o chapisco tradicional e com aplicagdo com rolo. Nesse
procedimento, ¢ importante que a argamassa seja aplicada de baixo para cima para nao

deixar a argamassa escorrer (FIORITTO, 2009).

3.1.3 Emboco

Apos a aplicagdo do chapisco ¢ feia a camada de embogo, ¢ a camada que antecede o
reboco. O embogo tem como principal fungao regularizar a superficie e proporcionar aderéncia
para o reboco e seu acabamento ¢ &spero devido a utilizagdo apenas do sarrafo para
regularizacdo (ANJOS, 2019).

A ABNT NBR 13529 (ABNT, 2013) define embog¢o como a camada do revestimento
que tem como fun¢do “[...] cobrir e regularizar a superficie da base com ou sem chapisco,
propiciando uma superficie que permita receber outra camada de reboco ou de revestimento
decorativo, ou que se constitua no acabamento final”.

E importante destacar que o embogo s6 pode ser aplicado apds a cura do chapisco que
leva em média 24 horas. A execucdo do emboco ¢ sempre feita de cima para baixo e ¢
fundamental que a superficie que sera aplicada a argamassa esteja previamente molhada. Nessa
etapa também sdo feitos os taliscamento e mestras a fim de garantir que o reboco fique uniforme

e na espessura adequada (YAZIGI, 2011).
3.1.4 Reboco
Por fim, apds a cura do embocgo ¢ aplicado o reboco, que se trata da tiltima camada do

revestimento argamassado, ou seja, a camada que ira receber o acabamento final da estrutura.

Segundo a ABNT NBR 13529 (ABNT, 2013) reboco se trata da “camada de revestimento
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utilizada para o cobrimento do embogo; propiciando uma superficie que permita receber o
revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento final.”

De acordo com Salgado (2014) o reboco precisa ser finalizado com uma superficie
uniforme e pouco porosa para facilitar a aderéncia da fase final, ele pode receber diretamente a
pintura, ou ser coberto por massa corrida. A argamassa de reboco normalmente ¢ aplicada com

a desempenadeira que consegue conferir o acabamento adequado ao revestimento.

3.2 PROPRIEDADES DA ARGAMASSA

As propriedades dos revestimentos argamassados correspondem as caracteristicas que
que o material apresenta, essas caracteristicas irdo definir a natureza que difere um material do
outro. Desta forma, os revestimentos argamassados apresentam propriedades relacionadas as

suas caracteristicas quimicas ou fisicas que definem seu comportamento.

1. Trabalhabilidade

A primeira propriedade da argamassa ¢ a trabalhabilidade que corresponde a
caracteristica da argamassa em ser manipulada em seu estado fresco, ou seja, a capacidade do
material em ser trabalhada até que esta cheque ao seu estado final (FIORITO, 2009).

Dentro do contexto de trabalhabilidade Baia e Sabbatini (2008) destacam que a
argamassa de revestimento ¢ trabalhavel quando a colher do pedreiro consegue penetrar o
composto sem que este seja completamente liquido, apresenta coesdo sem aderir a colher do
pedreiro ao ser lancada no substrato, ¢ facilmente distribuida na base e ndo apresenta cura mais
rapida do que o especificado pelo fabricante.

Pode-se destacar como fatores que influenciam na trabalhabilidade os materiais
utilizados na composicdo da argamassa, condigdes de preparagdo da base e a técnica de

execugdo, que deve ser conforme especificagdes do fabricante ou especificagdes de projeto

(LOPES, 2017).

2. Durabilidade
A durabilidade da argamassa esta relacionada principalmente ao estado endurecido da
argamassa referente a capacidade da mesma em manter seu desempenho estavel ao longo da

vida util da edificacdo quando submetida &s exposi¢des normais da vida ttil de um revestimento

desde a execucao até o uso final (BATTETO, 2015).
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Para Baia e Sabbatini (2008, p. 26), a durabilidade “¢ uma propriedade do periodo de
uso do revestimento, resultante das propriedades do revestimento no estado endurecido e que
reflete o desempenho do revestimento diante das agdes do meio externo ao longo do tempo.”

Recena (2012) destaca que em condi¢des normais essa caracteristica dos revestimentos
argamassados estd diretamente relacionada a presenga de W (Umidade), que por conseguinte
possui influéncia direta na resisténcia, uma vez que, quanto maior a umidade do local, maior
sera a necessidade de aglomerantes hidraulicos na composi¢do da argamassa, além do fato da

resisténcia 4 umidade ser ligada a quantidade de cimento utilizado.

3. Reteng¢do de 4gua

A retengdo de dgua corresponde a capacidade da argamassa em manter-se trabalhavel
diante da evaporacao ou sucg¢ao, ou seja, perda de agua. Essa propriedade permite que o estado
de endurecimento da argamassa seja progressivo e aconteca de norma que o cimento seja
hidratado no processo, devido isso a retengdo de 4gua também tem influéncia na resisténcia.
Além disso, essa caracteristica também ¢ muito importante na aderéncia das camadas uma vez
que evita o desplacamento (RECENA, 2012).

E importante destacar que a quantidade de agua utilizada na preparagdo da argamassa
¢ proporcional a quantidade de agua liberada, desta forma, quanto mais dgua for utilizada na
mistura, maior sera a quantidade de 4gua evaporada ou absorvida nos substratos (SALGADO,
2014).

Moura (2007) aponta alguns fatores que podem influenciar a capacidade de reten¢ao
de 4gua na argamassa como a cura, uma vez que a argamassa perdera 4gua com maior rapidez
em ambientes com temperatura alta e umidade baixa, caracteristicas dos aglomerantes, ma
execucdo. Em contrapartida, o autor destaca que para aumentar a capacidade de retencdo de

agua da argamassa pode-se utilizar aditivos especificos para tal.

4. Absorcdo de deformagoes
Segundo a ABCP (2003, p. 18) a absor¢ao de deformacgdes da argamassa corresponde
a “propriedade que o revestimento possui de absorver deformagdes intrinsecas (do proprio
revestimento) ou extrinsecas (da base) sem sofrer ruptura, sem apresentar fissuras prejudiciais
e sem perder aderéncia.” Essa propriedade depende de fatores como modulo de deformagao,

quanto maior da argamassa, espessura da camada, juntas e execucao.
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5. Aderéncia ao substrato
A aderéncia ao substrato diz respeito a capacidade da argamassa em fixar-se a base, ¢
uma das propriedades mais importantes do revestimento argamassado. Segundo Recena (2012,
p.48):

Uma das Caracteristicas mais importantes das argamassas ¢, sem divida nenhuma,
sua capacidade de manter-se aderida ao substrato, seja no assentamento, com a
finalidade de unir elementos em uma alvenaria, ou em revestimentos, mesmo diante
de movimentagdes diferenciais, choques térmicos, impactos ¢ outras solicitagdes.

A capacidade de aderéncia de uma argamassa acontece a partir de doi principais
fatores, a ancoragem da pasta aglomerante nas cavidades ou poros do substrato e por ancoragem

da argamassa nas superficies elevadas microscopias da base (BELLAVER, 2016).

6. Resisténcia mecanica

No que diz respeito a resisténcia mecanica, essa propriedade se trata da habilidade do
revestimento de permanecer fixo a base resistindo as tensdes tangentes e normais entre
argamassa x substrato (FIORITO, 2009).

Segundo Bellaver (2016, p. 42) “essa propriedade depende do consumo e da natureza
dos agregados e aglomerantes da argamassa empregada e da técnica de execucdo, que busca a
compactacdo da argamassa durante a sua aplicacao e acabamento.”

O autor destaca ainda, que essa propriedade esta intimamente relacionada ao
desempenho do revestimento, pois ao resistir as tensdes tangentes € normais o revestimento

evita o aparecimento de patologias como fissuras (BELLAVER, 2016).

3.3 REVESTIMENTO DE FACHADA

Na construcdo civil o revestimento de fachada de uma edificagdo ndo diz respeito
somente a estética da mesma pois envolve questdes que vao além da aparéncia, uma vez que,
influéncia de forma direta ou indireta em questoes de desempenho e habitabilidade do imovel.
As fungdes dos revestimentos de fachadas atuam em fatores como estanqueidade, isolamento
térmico, isolamento acutstico, seguranca e protecao da edificagdo (GROSSI, 2017).

Se tratando desse tipo de sistema, fatores como caracteristicas ¢ propriedades da
argamassa, clima, condigdes do ambiente, substrato, etc. também tem influéncia no
desempenho dos revestimentos de fachada, ao passo que as fachadas sofrem acdo de fatores

internos e externos (CHING, 2015).
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De acordo com a Comunidade da Construgdo (2006) para garantir o desempenho
adequado de todos os componentes do revestimento de fachada ¢ imprescindivel que seja
elaborado um projeto de revestimento que tem como objetivo a especificagdo de todas as
informagdes necessarias (medidas, especificagdes de materiais, procedimentos de execugio)
para um servico de qualidade, com custo reduzido e sem falhas e patologias.

No que diz respeito ao processo produtivo do revestimento de fachada existem toda
uma cadeia de producdo envolvida que envolve processos desde o projeto a execugdo
propriamente dita do servico. A Comunidade da Construgdo (2006) explica as atribui¢des de

cada envolvido no processo através da Tabela 02.

Tabela 02 — Envolvidos na cadeia produtiva do revestimento.

Solicitar todas as informagdes técnicas necessarias (administragio da obra e aos fornecedores

de insumos).
PROJETISTA

Fazer o projeto dentro das diretrizes fixadas pela construtora e pelos demais projetistas.

Definir claramente os intervalos aceitaveis para os parametros especificados no projeto.

Fornecer ao projetista todas as informacgdes técnicas relevantes sobre os procedimentos e
controles utilizados pela construtora, assim como todos os projetos necessarios (arquitetura,

estrutura, vedagdes etc.).

Definir o sistema de produgéo: produgdo no canteiro ou argamassa industrializada, fornecimento

CONSTRUTORA | em silos ou em sacos, central de producéo ou argamassadeira nos andares.

Fazer uma analise critica do projeto, apontando necessidade de modificagdes ou adequagdes em

fungéo do sistema de produgao.

Retroalimentar o projetista com as informagbes fornecidas pela méo-de-obra referente &
trabalhabilidade.

Fornecer as informagdes técnicas sobre o desempenho e caracteristicas tecnoldgicas de seus
FORNECEDORES DE

produtos.
INSUMOS
Fornecer treinamento a mao-de-obra para aplicagéo dos produtos.
Fornecer ao engenheiro informacdes que contribuam com a construtibilidade e produtividade da
MAO-DE-OBRA 9 e 4

obra por intermédic da equipe tecnica da obra.

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2006

E importante que se tenha em mente que o revestimento de fachada e tdo importante

quanto as demais etapas da obra e todas as etapas relacionadas ao servigo devem ser



32

acompanhadas, executadas e conferidas conforme especificagdes técnicas a fim de garantir o

desempenho e seguranga do resultado final.

3.4 PATOLOGIAS EM REVESTIMENTO DE FACHADA

Na constru¢do civil o termo patologia esté relacionado aos problemas existentes nas
edificagoes. Segundo Silva (2007, p. 45), “a patologia das edificagdes se resume ao
estudo da identificagdo das causas e dos efeitos de problemas encontrados nas edificagdes,
elaborando seu diagnostico e corre¢ao.”

As manifestagdes patologicas encontradas nos revestimentos argamassados podem
surgir a partir de diversas causas como fatores internas e externas das edificagdes, ma execugao,

qualidade dos materiais, etc. (SILVA, 2007).

1. Fissuras, trincas e rachaduras

As fissuras, trincas e rachaduras se tratam de pequenas aberturas que se manifestam
nas superficies dos revestimentos. Essas manifestacdes patologicas sdo uma das mais comuns
nos revestimentos de fachada, e sdo muito preocupantes uma vez que, ndo afetam apenas a
aparéncia do imével, mas também sua estrutura, podendo inclusive evoluir para algo mais sério.
Embora a definicio de das fissuras, trincas e rachaduras seja a mesma cada um tem
caracteristicas proprias (NETO, 2020).

As fissuras sdo caracterizadas por possuirem aberturas superficiais estreitas e
alongadas de até 0,5mm. Afetam as superficies como pintura, cimento, massa corrida e nessa
fase apresentam problema estrutural, entretanto, se nao tratadas podem evoluir para algo mais
grave. As trincas se tratam das aberturas mais profundas e acentuadas que estdo entre 0,5mm e
Imm. Como sdo mais profundas, as trincas ja atingem a alvenaria e oferecem risco estrutural,
por parecerem aparentemente simples ¢ importante ficar atento para que o problema nao evolua.
Jé& as rachaduras ndo caracterizadas por possuirem aberturas superiores as trincas e apresentam
um risco maior ainda a estrutura (ABDALLA, 2017).

Na Figura 06 ¢ possivel observar a diferenc¢a entre as fissuras, trincas e rachaduras a

partir da espessura e profundidade das aberturas.
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Figura 06 - Fissuras, trincas e rachaduras.

Fissuras S s Trincas Rachaduras .~

Fonte: NEVES, 2020

Abdalla (2017) aponta que a incidéncia desse tipo de patologia em revestimentos de
fachada acontece especialmente devido a falta de projeto de revestimento, méa execugao, falta
de mao de obra qualificada, variagdo térmica, materiais de ma qualidade ou inadequados ao
servigo, falta de cura das camadas de revestimento que antecedem a etapa final, retragdo

hidraulica do cimento.

2. Eflorescéncia

Eflorescéncia é o termo utilizado para designar as manchas esbranquicadas que
surgem nas superficies dos revestimentos. Essas manchar sdo resultantes da evaporagdo dos
sais dissolvidos na agua, que dissipam e s@o transportados até a superficie. Essa patologia
assume a forma de manchas superficiais, que também podem estar presentes no revestimento
ceramico e ocorrerdo na presencga de cloretos livres na atmosfera, que entrardo em contato com
0 oxigénio e removerdo a dgua da estrutura do revestimento ceramico (BOLINA; HELENE;
TUTIKIAN, 2019).

A reagdo, que confere ao revestimento de fachada um aspecto esbranquigado, ndo sé
reduz a resisténcia do revestimento, mas reflete também na sua vida 1til, além de afetar também
a estética do imovel (CAPELA, 2019).

A Figura 07 ilustra a manifestagao de eflorescéncia no revestimento de fachada de uma

residéncia.
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Figura 07 — Eflorescéncia em revestimento de fachada.

Fonte: ANJOS E DIAS, 2018

Segundo Capela (2019) os principais fatores ligados ao aparecimento das
eflorescéncias nos revestimentos estdo relacionados a presenca de agua na estrutura, quantidade
de sais soltiveis encontrados nos materiais, pressao hidrostatica. A elevacao da temperatura e
porosidade dos elementos também influenciam de forma indireta no aparecimento de tal

patologia.

3. Manchas de bolor ou mofo

O bolor ou mofo ¢ proveniente do desenvolvimento de fungos em determinada regido.
Nas superficies dos revestimentos de argamassa os fungos promovem a decomposi¢do de
diversos componentes da argamassa, causando assim as manchas na superficie, que
normalmente possuem cor verde, marrom ou preta (MAIA, 2020).

Esse tipo de manifestagao patoldgica ¢ muito comum em locais mais umidos, com
pouca ventilacao e iluminagao, visto que, esses sao os ambientes mais favoraveis a proliferacao
dos fungos que causam o bolor (VITORIO, 2003). A Figura 8 ilustra a manifestacdo de manchas

de bolor em revestimento de fachada.
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Figura 08 — Mancha de bolor em revestimento de fachada.

Fonte: ANTUNES, 2010

Segundo Maia (2020) para o tratamento desse tipo de patologia € necessario que seja
feito o tratamento do bolor com fungicidas adicionados aos materiais do revestimento, além da
tratativa dos fatores que causam sua proliferacdo. Posteriormente, pode-se fazer a reforma do

local afetado para eliminar ou mitigar as manchas causadas na superficie.

4. Descolamento e desplacamento

O descolamento em revestimentos de fachada ¢ caracterizado pela falta de aderéncia
entre as camadas que formam o revestimento. Essa falta de aderéncia ocasiona ocos nas
superficies do revestimento e em casos mais extremos pode levar ao afastamento da camada. E
importante destacar que o descolamento ¢ um fendmeno que ocorre ao longo da vida ttil do
imdvel e ndo a queda instantdnea do revestimento (NASCIMENTO; NETO; SENA, 2020).

J& o desplacamento consiste na queda do revestimento. Em manifestacdes mais
extremas o desplacamento pode levar a queda ndo somente do acabamento, mas também de
parte do reboco e embogco (NASCIMENTO; NETO; SENA, 2020).

A Figura 09 ilustra os dois processos patologicos, diferenciando a manifestagdo de

cada um na estrutura.
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Figura 09 - Descolamento e desplacamento em fachadas.

DESGOLAMENTO- DESPLACA“ENTO

Fonte: ANTUNES, 2010

Vitorio (2003) destaca que as principais causas da manifestacdo dos deslocamentos e
desplacamento estdo relacionadas as solicitagdes do revestimento, instabilidade da estrutura,
juntas de assentamento e movimentagao, falta de elementos como vergas e contravergas, juntas,
etc., ma execucdo, falta de mao de obra qualificada. Lembrando que se ndo tratado, o

deslocamento pode evoluir para o desplacamento.
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4 ENSAIO DE ADERENCIA A TRACAO DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

De acordo com Costa et al. (2013), a aderéncia se trata da capacidade do revestimento
em resistir as tensdes que atuam em sua ligagdo com o substrato, ora, essa propriedade nao diz
respeito a argamassa, mas sim na relagdo entre as interfaces da base e substrato. A resisténcia
da aderéncia a tracdo por sua vez, se trata de uma das principais propriedades dos revestimentos
de argamassa ¢ tem sido amplamente estudada, uma vez que essa resisténcia de aderéncia se
trata da tensao maxima aplicada perpendicularmente a carga do revestimento no substrato.

Segundo Carasek e Scartezini (2003), a aderéncia entre o revestimento e o substrato
ocorre na fase inicial quando a argamassa ainda estd no estado fresco e posteriormente na
colagem inicial quando a argamassa esta no estado endurecido, que ¢ basicamente um processo
mecanico. Apos o contato, parte da d4gua da argamassa penetrara na rugosidade e nos poros do
substrato, e a cal formara gel e hidroxido de silicato de cimento. Apds a cura, esses elementos
serdo fixados no substrato, aumentando assim o impacto do revestimento no substrato.

O ensaio de determinagdo da resisténcia de aderéncia a tracdo, regulamentado pela
NBR 13.528 (ABNT, 2019) especifica a aderéncia superficial de revestimentos de argamassa
utilizados em obra aplicados a substratos ndo metalicos e inorganicos.

Esse ensaio ¢ fundamental para verificar a qualidade do revestimento aplicado, uma
vez que, possibilita detectar possiveis problemas e propor sugestdes de melhorias no
revestimento, com o objetivo de prolongar a vida 1til da edificagdo e suprimir o surgimento de
problemas na estrutura, que por sua vez, ndo s6 aumenta o custo da constru¢do mas também
afeta a qualidade de vida e seguranga dos moradores (COSTA et al., 2017).

De acordo com a NBR 13.528 (ABNT, 2019) o ensaio ¢ realizado com 28 dias para
argamassas de cimento e areia ou mistas e 56 dias para argamassas de cal e areia. Para o ensaio
sdo utilizados 12 corpos de prova com as mesmas caracteristicas, podendo ser moldados no
local onde o revestimento foi aplicado.

Os pontos de arranchamento dos corpos de prova devem estar espacados entre si em
50mm no minimo, respeitando esse espagamento para quinas e cantos também, em ambientes
internos € preciso considerar um espagamento de 30cm do piso e 30cm do teto para a retirada
dos corpos de prova. E recomendado que que a regido a ser ensaiada ndo esteja exposta a
umidade, bem como a superficie do revestimento ndo tenha sofrido nenhuma alteragdo
mecanica, bem como ser raspado, lixado, etc., para ndo comprometer o resultado do ensaio

(ABNT, 2019).
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O equipamento utilizado no ensaio deve ser aferido conforme especificagdes de Norma

e apresentar comprovacao por certificado, o ensaio ¢ realizado conforme especificagdes da

NBR 13.528 (ABNT, 2019):

a)
b)
¢)

d)

e)

Acoplar o equipamento de tragao a pastilha metalica e aplicar a carga de maneira
lenta e progressiva, sem interrup¢des e com velocidade de carregamento de (250
+-50) N/s;

Aplicar o esforgo de tragdo perpendicularmente ao corpo de prova até a ruptura;
Anotar a carga, em newtons (N), ou a tensdo de ruptura, em megapascals (mpa),
obtida para cada corpo de prova ensaiado;

Examinar a pastilha metalica do corpo de prova arrancado, verificando eventuais
falhas de colagem da pastilha metalica. Em caso de falha desta natureza, o
resultado deve ser desconsiderado € uma nova determinagdo deve ser feita;
Examinar e registrar a(s) forma(s) de ruptura do corpo de prova.

A Figura 10 ilustra o posicionamento do equipamento no revestimento e as camadas

existentes.

Figura 10 — Pastilha metdlica e camadas do revestimento

Pastina metalica
Cola
Argamassa de
regulaniacao
e Chapisco
Base /"} S

Fonte: ABNT, 2019

A (Rs) resisténcia de aderéncia superficial a tragcdo ¢ calculada pela equacdo 01, o

resultado € expresso em MPa (megapascal).

Onde:

(01

=)

%]

I
Ny e

Rs = resisténcia de aderéncia superficial.

P = carga de ruptura, em N (newtons).

A = area da pastilha metdlica, em mm? (milimetros quadrados).

A ruptura do corpo de prova pode ocorrer em qualquer sentido. Deve ser indicado no

laudo junto ao valor da resisténcia de aderéncia superficial a forma de ruptura conforme

demonstrado na Figura 11 (ABNT, 2019).
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Figura 11 — Ruptura dos corpos de prova
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Fonte: ABNT, 2019

Onde:

A = Ruptura no interior do revestimento;
B = Ruptura da superficie do revestimento;
C = Ruptura na interface cola/revestimento;

D = Ruptura na interface pastilha/cola.

Por fim, ¢ preciso apresentar o laudo ou relatorio contendo os resultados ensaiados. O
responsavel pela realizacdo do ensaio pode personalizar sua planilha de resultados de acordo
com o desejado, para isso, a NBR 13.528 (ABNT, 2019) estabelece as informag¢des que devem
ser indicadas no relatério. E preciso conter as indicagdes do local onde foi realizado o ensaio,
assim como a numeracao dos corpos de prova, descri¢ao do modelo de equipamento utilizado,

data dos ensaios e valores de resultado obtidos com a ruptura e sua porcentagem.

4.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para analisar a influéncia da aderéncia de revestimento de argamassa e realizar o
comparativo da aderéncia a tragao em trés tipos de substratos, foi aplicado um estudo de caso
através com ensaio de arrancamento em substratos inorganicos com base nas especificagdes da
NBR 13.528 (ABNT, 2019).

Os ensaios de arrancamento foram aplicados nos substratos de alvenaria sem chapisco,
alvenaria com chapisco e concreto no primeiro pavimento de um empreendimento de alto
padrdo situado na cidade de Anapolis GO.

Todo o procedimento dos ensaios foi realizado pela empresa Carlos Campos
Consultoria e Construgdes LTDA e acompanhado pelos autores, tanto na coleta de informagdes

como a analise e elaboracdo dos resultados. Ora, a empresa Carlos Campos realizou a coleta
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dos materiais in loco e encaminhou para o laboratorio, para analise dos dados e elaboragdo dos
laudos técnicos.
Os laudos técnicos emitidos pelo laboratério podem ser consultados através dos
anexos:
e Anexo A - Substrato em alvenaria sem chapisco;
e Anexo B - Substrato em alvenaria com chapisco;
e Anexo C - Substrato em concreto.

A Figura 12 ilustra o empreendimento onde foram realizados os ensaios.

Figura 12 - Empreendimento onde foram realizados os ensaios de arrancamento.

Fonte: AUTORES, 2021.

Foram utilizados no ensaio, o dinamometro de tragdo, pastilhas com ponto de
acoplamento para dinamometro de tracao, cola universal, catalisador para a mistura da cola
universal e paquimetro.

A Figura 13 ilustra o dinamdmetro de tracdo utilizado, composto com as pastilhas

utilizadas para o arrancamento um dispositivo para leitura da carga de ruptura em N (newtons).
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Figura 13 - Dinamdémetro de tracio.

Fonte: AUTORES, 2021.

A Figura 14 ilustra a cola universal e o catalisador para a mistura da cola universal

utilizados para fixagao das pastilhas no substrato.

Figura 14 - Cola universal e catalisador para a mistura da cola universal.

COLA UNIVERSAL CATALISADOR PFARA A
MISTURA DA COLA UNIVERSAL

Fonte: AUTORES, 2021.

A Figura 15 ilustra o paquimetro utilizado para medir o comprimento dos corpos de

prova em mm (milimetros).

Figura 15 - Paquimetro.

Fonte: AUTORES, 2021.
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Para cada substrato foi realizada a coleta 12 amostras de corpos de prova. A resisténcia
de aderéncia superficial a tracdo de cada amostra foi obtida pela Equagao 01, por meio da
divisdo da carga de ruptura pela area da pastilha metalica.

Além disso, das 12 amostras de cada substrato, foram retirados 03 corpos de prova
para a realizagdo do ensaio de massa imida e seca para avaliar a umidade da base durante a
realizacdo do ensaio. O calculo foi realizado através do peso inicial da amostra (imido) e o peso
final da amostra (seco).

Os dados obtidos em cada substrato serdo apresentados a seguir:

4.1.1 Aderéncia em alvenaria sem chapisco

A Figura 16 ilustra as amostras para o ensaio de aderéncia a tragdo no substrato em

alvenaria sem chapisco.

Figura 16 — Amostras: Alvenaria sem chapisco.

Fonte: AUTORES, 2021.

A resisténcia de aderéncia superficial a tragdo do revestimento de argamassa em
alvenaria sem chapisco foi calculada a partir dos dados demonstrados na Tabela 03, obtendo-
se o resultado em MPa.

Os célculos foram expressos em forma de equagao.
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Tabela 03 - Dados do ensaio: Alvenaria sem chapisco.

, Carga de Resisténcia de aderéncia
N°CP | Area (mm?)
Ruptura (N) superficial (MPa)
1 1940 230 0,12
2 1956 360 0,18
3 1956 &0 0,04
4 1952 160 0,08
5 1963 390 0,20
6 1963 230 0,12
7 1975 160 0,08
8 1991 210 0,11
9 1967 210 0,11
10 1940 310 0,16
11 1932 290 0,15
12 1963 490 0,24
Fonte: AUTORES, 2021.
230 160
RsCPN91=M—O,12MFa RSCPN97=ﬁ=O,08MFa
360 210
RsCPN‘—’sz—O,lSMRL RsCPN‘—’8=m=O,11MRL
80 210
RSCPN93=W=O,O4MP(1 RSCPN99=W=O,11MFa
160 310
RsCPN94=@=O,08MFa RSCPN910=M=O,16MFa
390 290
RsCPN‘—’5=m=O,20MRL RsCPN‘—’11=@=O,15MRL
230 470
RsCPN96=m—O,12MFa RsCPN912=m=O,24MFa

Para o ensaio da massa umida e seca para avaliar a umidade do substrato, foram

utilizados os corpos de prova N° 4, 5 e 6, obtendo os resultados da umidade em % conforme

informacodes da Tabela 04.

Para obter os valores de W timida e seca, os corpos de prova foram pesados antes e

depois de irem para a estufa para secagem.



Tabela 04 — Umidade do revestimento: Alvenaria sem chapisco.

N°CP | W imida (g) W seca (g) W (%)
4 114,8 112,8 1,8
5 109,9 107,3 2,4
6 88,9 86,8 2,4

Fonte: AUTORES, 2021.

. 114,8—-112,8 .
W CP N24 = 1128 x100=1,8%
109,9 — 107,3
Y] = — 0,
W CP N°5 1073 x100=2,4%
88,9 — 86,8
PNe6=———" x100 =249
wc 6 86.8 x 100 4 %

4.1.2 Aderéncia em alvenaria com chapisco
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A Figura 17 ilustra as amostras para o ensaio de aderéncia a tracdo no substrato em

alvenaria com chapisco.

Fonte: AUTORES, 2021.

Os dados para o célculo da resisténcia de aderéncia superficial a tracdo do revestimento

de argamassa em alvenaria com chapisco estdo relacionados na Tabela 05. Em seguida, os

calculos que resultaram nas resisténcias em MP podem ser observados.
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Tabela 05 - Dados do ensaio: Alvenaria com chapisco.

, Carga de Resisténcia de aderéncia
N°CP | Area (mm?)
Ruptura (N) superficial (Mpa)
1 1844 700 0,38
2 1859 1170 0,63
3 1855 680 0,37
4 1847 700 0,38
5 1859 880 0,47
6 1847 200 0,11
7 1867 600 0,32
8 1859 940 0,51
9 1855 180 0,10
10 1863 650 0,35
11 1832 910 0,50
12 1851 730 0,39
Fonte: AUTORES, 2021.
700 600
RsCPN°1 = M—O,BSMRz RsCP N7 = ﬁ=0,32MPa
1170 940
RsCPN92=m—O,63MRL RsCPN‘—’8=m=O,51MRL
680 180
RsCPN93=m=O,37MFa RsCPN99=m=O,1OMFa
700 650
RsCPN94=m=O,38MFa RsCPN910=m=O,35MFa
880 910
RsCPN95=%—O,47MRL RsCPN911=@=O,50MRL
200 730
RsCPN96=%—O,11MFa RSCPN912=m=O,39MFa

O ensaio da massa umida e seca para determinacdo da umidade do revestimento foi

realizado com os corpos de prova corpos de prova N° 1, 2 e 3. A umidade do revestimento com

chapisco, expressa em % pode ser verificada na Tabela 06, lembrando que para a determinagao

desse valor os corpos de prova foram pesados antes e depois da secagem na estufa.
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Tabela 06 — Umidade do revestimento: Alvenaria com chapisco.

N°CP | W Gmida (g) W seca (g) W (%)
1 106,1 104,7 1,3
2 103,9 102,7 1,2
3 81,9 81,0 1,1

Fonte: AUTORES, 2021.

106,1 — 104,7

WCPNe1= 1047 x100=1,3%
103,9 —102,7

W CPNe2= 1027 x100=12%
81,9 — 81,0

W CP N®3 = 810 x100=1,1%

4.1.3 Aderéncia em concreto

As amostras para o ensaio de aderéncia a tragdo no substrato em concreto sdo ilustradas

pela Figura 18.

Figura 18 - Amostras: Concreto
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Fonte: AUTORES, 2021.
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A Tabela 07 mostra os dados utilizados para calcular a resisténcia de aderéncia

superficial a tragdo do revestimento em concreto com as respectivas resisténcias em MPa.

Tabela 07 - Dados do ensaio: Concreto

. Carga de Resisténcia de aderéncia
N°CP | Area (mm?)
Ruptura (N) superficial (Mpa)
1 1952 340 0,17
2 1936 520 0,27
3 1952 750 0,38
4 1924 990 0,51
5 1936 940 0,49
6 1928 650 0,34
7 1944 260 0,13
8 1936 150 0,08
9 1944 440 0,23
10 1967 130 0,07
11 1936 230 0,12
12 1940 310 0,16
Fonte: AUTORES, 2021.
340 260
RsCPN91=M=O,17MFa RsCPN97=ﬁ=O,13MFa
520 150
RsCPN92=ﬁ=O,27MFa RSCPN98=W=O,08MRl
750 440
RsCPN93=m=O,38MRL RSCPN99=W=O,23]VE&
990 130
RSCPN94=@=O,51IVEH RsCPN910=m=0,07IVRL
940 230
RSCPN95=m=O,49m RSCPN911=m=O,121VRL
650 310
RsCPN96:m=O,34IVRL RsCPN912=m=O,16IVRL
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Foram utilizados os corpos de prova N° 1, 2 e 3, para a determina¢@o da umidade do

revestimento em concreto, conforme observado na Tabela 08, com umidade expressa em %.

Tabela 08 — Umidade do revestimento: Concreto

N°CP | W timida (g) W seca (g) W (%)
1 52,3 51,8 1,0
2 60,3 59,7 1,0
3 70,6 69,9 1,0

Fonte: AUTORES, 2021.

cpNet= 222 M8 0= 100
WCPNel= —— " —1
518 %
603 — 597
o = —_— = (0]
W CP N°2 S35 ¥100=10%
70,6 — 69,9
o = —_— = V)
W CP N°3 Go5— ¥ 100=10%

4.2 RESULTADOS

Com base nos calculos realizados e informagdes apresentadas os resultados dos
ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo e umidade do revestimento, serdo apresentados em
etapas.

Para fazer o comparativo da resisténcia de aderéncia a tragdo nos substratos de
alvenaria sem chapisco, alvenaria com chapisco e concreto foi elaborada a Tabela 09, constando
os resultados da resisténcia de aderéncia superficial dos trés substratos.

Além do método de ensaio estabelecido pela NBR 13.528 (ABNT, 2019) a NBR
13.749 (ABNT, 2013) estabelece os limites de aderéncia a tracdo para embogo e camada unica.
No caso dos substratos utilizados neste ensaio, foi realizado o revestimento em camada Unica
para a alvenaria sem chapisco e concreto, e revestimento com embog¢o para alvenaria com
chapisco.

Deste modo, seguindo as diretrizes da NBR 13.749 (ABNT, 2013) para parede externa,
com acabamento em pintura ou base para reboco a resisténcia de aderéncia superficial em MPa

deve ser > 0,30.
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Tabela 09 - Resisténcia de aderéncia superficial para os substratos de alvenaria sem chapisco, alvenaria

com chapisco e concreto

Alvenaria Alvenaria
N° CP Concreto
sem chapisco | com chapisco

1 0,12 0,38 0,17
2 0,18 0,63 0,27
3 0,04 0,37 0,38
4 0,08 0,38 0,51
5 0,20 0,47 0,49
6 0,12 0,11 0,34
7 0,08 0,32 0,13
8 0,11 0,51 0,08
9 0,11 0,10 0,23
10 0,16 0,35 0,07
11 0,15 0,50 0,12
12 0,24 0,39 0,16

Média 0,13 0,38 0,25

Fonte: AUTORES, 2021.

Através do grafico ilustrado na Figura 19 ¢ possivel visualizar os resultados da

resisténcia de aderéncia superficial.
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No gréfico, pode-se ver que os resultados para resisténcia de aderéncia superficial da
alvenaria sem chapisco ficaram bem abaixo dos resultados obtidos para alvenaria com chapisco
e concreto. Em contrapartida, percebe-se que os s resultados para resisténcia de aderéncia
superficial da alvenaria com chapisco foram mais altos que os demais.

Com base nos resultados dos 12 corpos de prova de cada substrato, € possivel observar
que a resisténcia de aderéncia superficial mais satisfatoria foi para o substrato de alvenaria com
chapisco. No mesmo momento em que, ao realizar a média dos valores fica evidente que apenas
o substrato de alvenaria com chapisco atendeu o requisito de aderéncia estabelecido pela NBR
13.749 (ABNT, 2013).

No que diz respeito aos ensaios de umidade do revestimento observou-se que o
revestimento em concreto apresentou a menor taxa de umidade devido o indice de perda de
umidade do concreto ser elevado.

Ja em relagdo aos substratos de alvenaria, percebeu-se que o fato da alvenaria com
chapisco apresentar menor taxa de umidade que a alvenaria sem chapisco influenciou
diretamente na elevagdo de sua resisténcia. O que pode ser explicado pela maior presenga de
concreto em seu revestimento devido a utilizacao do chapisco.

Sendo assim, a melhor forma de executar revestimentos de fachadas de edificio é com
a utilizagdo de alvenaria em chapisco devido apresentar uma melhor resisténcia de aderéncia

superficial e baixa umidade do revestimento.


https://www.sinonimos.com.br/no-mesmo-momento-em-que/
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5 CONCLUSAO

Este TCC teve como finalidade fazer um comparativo da resisténcia de aderéncia a
tragdo em diferentes tipos de substratos inorganicos em fachadas de edificio, visando destacar
a influéncia de argamassa de revestimento de chapisco variando as condi¢des da base. O
comparativo foi realizado a partir de trés substratos, a alvenaria com chapisco, alvenaria sem
chapisco e concreto.

Ao analisar a resisténcia de aderéncia superficial de revestimento de argamassa desses
trés de substratos obteve-se o resultado médio da resisténcia de aderéncia superficial de Rs =
0,13 para substrato de alvenaria sem chapisco, Rs = 0,38 para substrato de alvenaria com
chapisco ¢ Rs = 0,25 para substrato de concreto.

De acordo com a NBR 13.749 (ABNT, 2013) o limite de aderéncia a tragdo para
embog¢o e camada Unica para parede externa, com acabamento em pintura ou base para reboco
deve ser > 0,30, logo, o revestimento que atendeu a essa especificacao foi o revestimento com
substrato de alvenaria com chapisco (0,38 > 0,30). Os revestimentos com substrato de alvenaria
sem chapisco (0,13 <0,30) e substrato em concreto (0,25 <0,30) ficaram abaixo do estabelecido
pela norma.

Para avaliar se houve influencia a umidade do revestimento na aderéncia, observou-se
os resultados do ensaio de massa umida e massa seca para determinacdo da umidade do
revestimento. A menor umidade obtida foi para o revestimento em concreto, ja que o cimento
provoca uma reacdo que faz com que o concreto perda de agua, diminuindo a umidade no
revestimento.

As umidades dos revestimentos com substrato de alvenaria com e sem chapisco
mostrou que a presenca de umidade mais baixa eleva a resisténcia de aderéncia superficial, ou
seja, o revestimento com substrato com chapisco apresentou umidade menor que o revestimento
com substrato sem chapisco.

Conforme os parametros analisados a melhor forma de executar revestimentos de
fachadas de edificio ¢ com a utilizagdo do substrato com chapisco, pois este possui uma maior
resisténcia de aderéncia superficial ¢ menor umidade. Ocasionando na diminui¢cdo das
manifestagdes patologicas em revestimentos de fachada e contribuindo para o desempenho e

durabilidade da estrutura.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Comparativo de resisténcia de aderéncia superficial entre um revestimento de
argamassa de concreto e argamassa de gesso;
e Ganhos de aderéncia e flexibilidade em argamassas AC1 aditivadas;

e C(lassificagdo de argamassas com incorporacao de materiais de mudanca de fase com

base nas suas propriedades fisicas, mecanicas e térmicas.
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ANEXO A

LAUDO DE ENSAIO - SUBSTRATO EM ALVENARIA SEM CHAPISCO

Eﬁ CARLOS CAMPOS

CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA

DESDE 1973

RELATORIO DE ENSAIO

REVESTIMENTO DE PAREDES DE ARGAMASSA INORGANICAS
DETERMINAGAO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO - METODO NBR 13528-2/19

Relatério n2:  400-2/20 Pagina 1/1

Interessado: FC CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA-TORRE JUNDIAI
Enderego: Rua Evangelino Meireles, quadra 42, lote 28, Jundiai, Andpolis - GO

Datas: Realizagdo do ensaio: Emissdo desse relatério:
09/06/2020 12/06/2020
INFORMAGOES DO ENSAIO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Identificagdo da amostra: Revestimento de paredes de argamassa inorganica Balangan? 108
Procedéncia: Preparada naobra Proporcionamento da argamassa: 1:4 Equipamento de corte n2: 1 (Poténcia 1100 W, ¢/ controle de rotagdo)
Substrato:  Bloco cerdmico Chapisco: Nao Paquimetro n2: 28
Tipo de aplicagdo:  Manual Argamassa:  Cimento, areia e aditivo Dinam&metro de tragdo n2 106 (indicador digital res. 0,01 KN)
Idade do revestimento (dias): N&oinformada Local do ensaio:  Obra Estufan®: 603
Amostragem  Realizada pelo cliente Termdmetron?:  141036/12
Aplicagdo: 12 pavimento, fachada 2 Termohigréometron2: 553
Temp. doar (°C): 34 Umidade relativa do ar (%): 33 Cola utilizada:  Universz
RESULTADOS
g
ne ( le:nde PFZ\:Za Local (-io Carga de Tensdo Ra Sub Substrato/ Substltato/ Chapi o mé::p::cp;r (:7) Argamassa/ Col Colla/ Prof.
(mm) [ (mm2) ensaio Ruptura (N) (MPa) ubstrato) arcamassa | Chapisco 3PISCO | Argamassa | FrEAMassa Cola ola Pastilha | (Mm)
1 |49,70| 1940 Bloco 230 > 0,12 - - NA NA NA 100 - - - 43,2
2 | 49,90 1956 Bloco 360 0,18 - 100 NA NA NA - - - - 46,3
3 149,90, 1956 Bloco 80 0,04 - 100 NA NA NA - - - - 47,3
4 | 49,85 1952 Bloco 160 0,08 - 100 NA NA NA - - - - 46,0
5 |150,00| 1963 Bloco 390 0,20 - 100 NA NA NA - - - - 39,1
6 | 50,00| 1963 Bloco 230 0,12 - 100 NA NA NA - - - - 42,0
7 |50,15 1975 Bloco 160 0,08 - 100 NA NA NA - - - - 44,2
8 | 50,35 1991 Bloco 210 0,11 - 100 NA NA NA - - - - 43,0
9 | 50,05 1967 Bloco 210 0,11 - 100 NA NA NA - - - - 42,1
10 | 49,70 1940 Junta 310 0,16 - 100 NA NA NA - - - - 47,8
11 | 49,60| 1932 Bloco 290 > 0,15 - - NA NA NA 100 - - - 47,5
12 | 50,00 1963 Bloco 470 0,24 - 100 NA NA NA - - - - 48,1
UMIDADE DO REVESTIMENTO (W): CP4 Massaumida (g)= 114,8 Massa seca (g) = 112,8 Espessura (mm) = 40,6 W (%): 1,8
CP5 MassaUmida (g) = 109,9 Massa seca (g) = 107,3 Espessura (mm) = 40,2 W (%): 2,4
CP6 Massaumida (g) = 88,9 Massa seca (g) = 86,8 Espessura (mm) = 34,6 W (%): 2,4
FORMAS DE RUPTURA PARA REVESTIMENTOS SEM CHAPISCO FORMAS DE RUPTURAS PARA REVESTIMENTOS COM CHAPISCO
I— —  — [ 1 [ 1
Pastilha [ il _ |

Ruptura na

Ruptura no L ptura na Rgptura na . Ruptura no Ruptura na Ruptura no Ruptura na Ruptura na Ruptura na Ruptura na
substrato interface argamassa interface interface : . : interf: i
substrato/argamassa rgamassa/cola  cola/pastilha substrato interface chapisco interface argamassa interface interface
argamassa/cola substrato/chapisco chapisco/argamassa argamassa/cola  cola/pastilha

REFERENCIAS NORMATIVAS

De acordo com a NBR 13528-2/19, no caso da ruptura na interface substrato/argamassa, substrato/chapisco e chapisco/argamassa, o valor da resisténcia de aderéncia a tragéo é igual ao valor ob-
tido no ensaio.
LIMITES DE RESISTENCIA (Ra) - NBR 13749/13

LOCAL ACABAMENTO Ra (MPa)
Parede interna Pintura ou base para reboco >0,20
Ceramica ou laminado >0,30
parede externa Pintura ou base para reboco >0,30
Ceramica ou laminado 20,30
Teto - 20,20

CONSIDERAGOES FINAIS

0 ensaio foi realizado conforme o método de ensaio descrito na norma NBR 13528-2/19.

RESPONSAVEIS: il
B
Alves Marcos Pinto &L

Laboratorista de Materiais Denilson Pereira Rocha

Chefe Lab. Materiais / Eng. Civil - CREA 20459/D-GO



59

OCORRENCIAS/OBSERVACOES:
Nada consta.

Legenda dm: Didmetro médio do corpo de prova Ra: Resisténcia de aderéncia NA: N3o aplicavel Prof.: Profundidade de arrancamento medida em cada furo

OBS.: As consideragoes e resultados contidos neste relatdrio tém validade restrita as amostras ensaiadas e ao ensaio. Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo,
nenhuma parte desta publicagdo pode ser reproduzida ou utilizada por qualquer meio, eletrénico ou mecanico, incluindo fotocépia e microfilme, sem permissdo por escrito da Carlos Campos Con-
sultoria e ConstrucGes Limitada.

Av. Sdo Francisco n2 535, Setor Santa Genoveva - Goidnia - GO. CEP: 74670-010 - Fone: (62) 3204-2525 - www.carloscampos.com.br FORM REL 05 - rev. 04
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ANEXO B
LAUDO DE ENSAIO - SUBSTRATO EM ALVENARIA COM CHAPISCO

CARLOS CAMPOS

CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA

DESDE 1973

5

RELATORIO DE ENSAIO

REVESTIMENTO DE PAREDES DE ARGAMASSA INORGANICAS
DETERMINAGAO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO - METODO NBR 13528-2/19

Relatério n2:  362-1/21 Pagina1/1
Interessado: FC CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA-TORRE JUNDIAI
Enderego: Rua Evangelino Meireles, quadra 42, lote 28, Bairro Jundiai, Anapolis - GO

Datas: Realizagdo do ensaio: Emissdo desse relatdrio:

20/04/2021

27/04/2021

INFORMAGOES DO ENSAIO

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Identificagdo da amostra: Revestimento de paredes de argamassa inorganica

Procedéncia: Preparada naobra

Proporcionamento da argamassa: N&o informado

Balangan? 108

Equipamento de corte n?: 1 (Poténcia 1100 W, ¢/ controle de rotagdo)

Substrato:

Tipo de aplicagdo:

Bloco cerdmico

Chapisco: Sim

Paquimetron?: 28

Manual

Argamassa:  Cimento, areia e aditivo Dinamo6metro de tragdo n2 106 (indicador digital res. 0,01 KN)

Idade do revestimento (dias): N&oinformada Local do ensaio:  Obra Estufan®: 603
Amostragem  Realizada pelo cliente Termdmetron?:  141036/12
Aplicagdo: Fachada 4 Termohigrometron2: 556
Temp. doar (°C): 21 Umidade relativa do ar (%): 77 Cola utilizada:  Universz
RESULTADOS
g
ne ( rz:)nde prz‘:za Local 1-:10 Carga de Tenséo Ra Sub Substrato/ | Substrato/ Chapi = mgf?:p;:c’)c:;]r (:7) Argamassa/ Col Cola/ Prof.
(mm) | (mm?) ensaio Ruptura (N) (MPa) ubstrato Argamassa | Chapisco 3PISCO | Argamassa | FrEAMassa Cola ola Pastilha | (MM)
1 | 48,45 1844 Bloco 700 0,38 40 NA 30 - 30 - - - - 35,1
2 | 48,65 1859 Bloco 1170 > 0,63 - NA - - - 100 - - - 38,0
3 148,60 1855 Junta 680 0,37 - NA 100 - - - - - - 42,6
4 | 48,550| 1847 Bloco 700 0,38 - NA - - 100 - - - - 34,8
5 | 48,65| 1859 Bloco 880 > 047 - NA - - - 100 - - - 42,1
6 | 48,50 1847 Bloco 200 0,11 - NA - - 100 - - - - 36,4
7 | 48,75 1867 Junta 600 0,32 - NA - - 80 20 - - - 44,9
8 | 48,65 1859 Junta 940 0,51 - NA - - 100 - - - - 40,7
9 |48,60| 1855 Junta 180 0,10 - NA - - 100 - - - - 44,7
10 | 48,70 1863 Junta 650 0,35 - NA - - 100 - - - - 48,3
11 | 48,30 1832 Junta 910 0,50 - NA - - 50 50 - - - 41,4
12 | 48,55 1851 Junta 730 0,39 - NA - - 100 - - - - 46,5
UMIDADE DO REVESTIMENTO (W): CP1 Massaumida (g) = 106,1 Massa seca (g) = 104,7 Espessura (mm) = 39,5 W (%): 1,3
CP2 Massaumida(g)= 103,9 Massa seca (g) = 102,7 Espessura (mm) = 39,3 W (%): 1,2
CP3 Massaumida(g) = 81,9 Massa seca (g) = 81,0 Espessura (mm) = 31,5 W (%): 1,1

FORMAS DE RUPTURA PARA REVESTIMENTOS SEM CHAPISCO

FORMAS DE RUPTURAS PARA REVESTIMENTOS COM CHAPISCO

 —
Pastilha [

Ruptura n - - = = = A 3
P Ryptura - Ryptura na Ruptura na Ruptura no Ruptura na Ruptura no Ruptura na Ruptura na Ruptura na Ruptura na
substrato interface argamassa interface interface N ¢ ! : ’ h
substrato/argamassa /cola  cola/pastilha substrato interface chapisco interface argamassa interface interface
argamassa/cola argamassa/cola

substrato/chapisco chapisco/argamassa cola/pastilha
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REFERENCIAS NORMATIVAS

De acordo com a NBR 13528-2/19, no caso da ruptura na interface substrato/argamassa, substrato/chapisco e chapisco/argamassa, o valor da resisténcia de aderéncia a tragdo é igual ao valor
ob- tido no ensaio.
LIMITES DE RESISTENCIA (Ra) - NBR

13749/13
LOCAL ACABAMENTO Ra (MPa)
parede int Pintura ou base para reboco >0,20
arede interna Ceramica ou laminado 20,30
parede ext Pintura ou base para reboco >0,30
arede externa Ceramica ou laminado >0,30
Teto - 20,20
CONSIDERAGOES FINAIS
0 ensaio foi realizado conforme o método de ensaio descrito na norma NBR 13528-2/19.
RESPONSAV A
¥
Alves Marcos &
Laboratorista de Materiais Denilson Pereira Rocha
Chefe Lab. Materiais / Eng. Civil - CREA 20459/D-GO
OCORRENCIAS/OBSERVAGOES:
Argamassa com fibra.
Legenda dm: Didmetro médio do corpo de prova Ra: Resisténcia de aderéncia NA: Ndo aplicavel Prof.: Profundidade de arrancamento medida em cada furo

OBS.: As consideragdes e resultados contidos neste relatério tém validade restrita as amostras ensaiadas e ao ensaio. Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo,
nenhuma parte desta publicagdo pode ser reproduzida ou utilizada por qualquer meio, eletrénico ou mecanico, incluindo fotocdpia e microfilme, sem permissao por escrito da Carlos Campos Con-
sultoria e Construcdes Limitada.

Av. Sdo Francisco n2 535, Setor Santa Genoveva - Goidnia - GO. CEP: 74670-010 - Fone: (62) 3204-2525 - www.carloscampos.com.br FORM REL 05 - rev. 04
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ANEXO C

LAUDO DE ENSAIO - SUBSTRATO EM CONCRETO
Hﬁ CARLOS CAMPOS

CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA

DESDE 1973

RELATORIO DE ENSAIO

REVESTIMENTO DE PAREDES DE ARGAMASSA INORGANICAS
DETERMINAGAO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO - METODO NBR 13528-2/19

Relatério n2:  400-1/20 Pagina 1/1

Interessado: FC CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA-TORRE JUNDIA{
Enderego: Rua Evangelino Meireles, quadra 42, lote 28, Jundiai, Anapolis - GO

Datas: Realizagdo do ensaio: Emissdo desse relatério:
09/06/2020 12/06/2020
INFORMAGOES DO ENSAIO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Identificagdo da amostra: Revestimento de paredes de argamassa inorganica Balangan? 108
Procedéncia: Preparada naobra Proporcionamento da argamassa: 1:4 Equipamento de corte n2: 1 (Poténcia 1100 W, ¢/ controle de rotagdo)
Substrato:  Estrutura de concreto Chapisco: Sim Paquimetron?: 28
Tipo de aplicagdo:  Manual Argamassa:  Cimento, areia e aditivo DinamoOmetro de tragdo n2 106 (indicador digital res. 0,01 KN)
Idade do revestimento (dias):  Ndo informada Local do ensaio:  Obra Estufan?: 603
Amostragemi  Realizada pelo cliente Termdémetron?:  141036/12
Aplicagdo:  Pavimento 1, fachada 1 Termohigrometron?: 553
Temp.doar(°C): 27 Umidade relativa do ar (%): 49 Cola utilizada:  Universz
RESULTADOS
g
- ( rztr)nde Prz\:za Local (.io RCarga de Tensdo Ra P— Substrato/ Substliato/ -~ Foli mg::p;:g;yr (:v) Argamassal - Colfa/ Prof.
(mm)| (mm?) ensaio uptura (N) (MPa) ubstrato Argamassa | Chapisco apisco Argamassa rgamassa Cola ola Pastilha (mm)
1 | 49,85 1952 Estrutura 340 0,17 - NA - - 100 - - - - 23,7
2 | 49,65 1936 Estrutura 520 0,27 - NA - - 100 - - - - 22,9
3 | 49,85 1952 Estrutura 750 0,38 - NA - - 100 - - - - 22,6
4 149,50 1924 Estrutura 990 0,51 - NA - - 70 30 - - - 22,1
5 | 49,65 1936 Estrutura 940 0,49 - NA - - 80 20 - - - 21,8
6 | 49,55 1928 Estrutura 650 0,34 - NA - - 100 - - - - 22,8
7 | 49,75 1944 Estrutura 260 0,13 - NA - - 100 - - - - 23,2
8 | 49,65 1936 Estrutura 150 0,08 - NA - - 100 - - - - 23,4
9 | 49,75 1944 Estrutura 440 0,23 - NA 70 - 30 - - - - 24,9
10 | 50,05 1967 Estrutura 130 0,07 - NA - - 100 - - - - 22,6
11 | 49,65 1936 Estrutura 230 0,12 - NA - - 100 - - - - 22,4
12 | 49,70 1940 Estrutura 310 0,16 - NA - - 100 - - - - 21,4
UMIDADE DO REVESTIMENTO (W): CP1 Massaumida(g)= 52,3 Massa seca (g) = 51,8 Espessura (mm) = 21,2 W (%): 1,0
CP2 Massaumida(g)= 60,3 Massa seca (g) = 59,7 Espessura (mm) = 21,8 W (%): 1,0
CP3 Massaumida(g)= 70,6 Massa seca (g) = 69,9 Espessura (mm) = 23,4 W (%): 1,0
FORMAS DE RUPTURA PARA REVESTIMENTOS SEM CHAPISCO FORMAS DE RUPTURAS PARA REVESTIMENTOS COM CHAPISCO
— 1 — — 1 ! L [ I
I | A | — | [ I W'

Ruptura no L ptura na Ruptura na L L Ruptura no Ruptura na Ruptura no Ruptura na Ruptura na Ruptura na Ruptura na
substrato interface argamassa interface interface i ; i interf i
substrato/argamassa Jeola  colapastilha substrato interface chapisco interface argamassa interface interface
argamassa/cola p substrato/chapisco chapisco/argamassa argamassa/cola  cola/pastilha

REFERENCIAS NORMATIVAS

De acordo com a NBR 13528-2/19, no caso da ruptura na interface substrato/argamassa, substrato/chapisco e chapisco/argamassa, o valor da resisténcia de aderéncia a trago é igual ao valor ob-
tido no ensaio.
LIMITES DE RESISTENCIA (Ra) - NBR 13749/13

LOCAL ACABAMENTO Ra (MPa)
parede interna Pintura ou base para reboco 20,20
Ceramica ou laminado 20,30
parede externa Pintura ou base para reboco 20,30
Ceramica ou laminado 20,30
Teto - >0,20

CONSIDERAGOES FINAIS

0 ensaio foi realizado conforme o método de ensaio descrito na norma NBR 13528-2/19.

RESPONSAVEIS: i
&ﬁ\ﬂ)
Alves Marcos Pinto &L

Laboratorista de Materiais Denilson Pereira Rocha

Chefe Lab. Materiais / Eng. Civil - CREA 20459/D-GO
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OCORRENCIAS/OBSERVAGOES:
Nada consta.

Legenda dm: Diametro médio do corpo de prova Ra: Resisténcia de aderéncia NA: N3do aplicavel Prof.: Profundidade de arrancamento medida em cada furo

OBS.: As consideragdes e resultados contidos neste relatdrio tém validade restrita as amostras ensaiadas e ao ensaio. Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo,
nenhuma parte desta publicagdo pode ser reproduzida ou utilizada por qualquer meio, eletrénico ou mecanico, incluindo fotocépia e microfilme, sem permissdo por escrito da Carlos Campos Con-
sultoria e Construcdes Limitada.

Av. Sdo Francisco n2 535, Setor Santa Genoveva - Goidnia - GO. CEP: 74670-010 - Fone: (62) 3204-2525 - www.carloscampos.com.br FORM REL 05 - rev. 04
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