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RESUMO

O trabalho analisa a viabilidade do uso de chapisco com areia de britagem em revestimentos
argamassados, como alternativa sustentavel a areia natural, em um estudo de caso realizado em

uma obra residencial em Jatai, Goias.

A pesquisa justifica-se pela abundancia de areia de britagem no Brasil e pela necessidade de
aprimorar préaticas de sustentabilidade na construcdo civil. O objetivo principal foi verificar a
eficacia do chapisco com areia de britagem na aderéncia do revestimento, comparando-0 ao

chapisco convencional

A metodologia incluiu a execugdo do revestimento em uma parede, onde foram aplicados
chapiscos com tragos diferenciados: um convencional e outro com substituigéo parcial de areia
natural por areia de britagem. Ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo, realizados conforme
a NBR 13528-2 (2019), avaliaram quantitativamente e qualitativamente o desempenho dos

revestimentos, além de uma analise detalhada dos métodos executivos empregados.

Os resultados revelaram que tanto o chapisco convencional quanto o com areia de britagem nao
atingiram a resisténcia de aderéncia exigida pela NBR 13749 (2013), indicando a necessidade
de melhorias. No entanto, a areia de britagem ndo foi a responsavel pelos resultados
insatisfatorios, pois seu desempenho foi semelhante ao do chapisco convencional. Além disso,
observou-se um maior nimero de rupturas adesivas no chapisco com areia de britagem,
ressaltando a importancia de novas pesquisas para verificar a influéncia desse material nesse

tipo de falha.

Palavras-chave: Argamassa. Revestimento. Resisténcia de aderéncia. Chapisco. Areia de

britagem.



ABSTRACT

This study analyzes the feasibility of using roughcast with gravel powder in mortar coatings as
a sustainable alternative to natural sand, based on a case study conducted in a residential

construction project in Jatai, Goias.

The research is justified by the abundance of gravel powder in Brazil and the need to enhance
sustainability practices in the construction industry. The main objective was to assess the
effectiveness of roughcast with gravel powder in coating adhesion, comparing it to conventional

roughcast.

The methodology involved applying coatings on a wall using different roughcast mixtures: one
conventional and another with partial replacement of natural sand by gravel powder. Tensile
bond strength tests, conducted in accordance with NBR 13528-2 (2019), quantitatively and
qualitatively evaluated the performance of the coatings, along with a detailed analysis of the

execution methods employed.

The results showed that neither the conventional roughcast nor the roughcast with gravel
powder met the adhesion strength required by NBR 13749 (2013), indicating the need for
improvements. However, gravel powder was not responsible for the unsatisfactory results, as
its performance was similar to that of conventional roughcast. Additionally, a higher number
of adhesive failures were observed in the roughcast with gravel powder, emphasizing the
importance of further research to assess the influence of this material on such failures.

Keywords: Mortar. Coating. Bond strength. Roughcast. Gravel powder.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

A construcéo civil € uma das industrias de maior notoriedade no cenario econémico global e
nacional. Em 2022 os edificios foram responsaveis por 34% da demanda global de energia e
37% das emissdes de didxido de carbono (CO.), aponta a United Nations Environment
Programme (UNEP, 2024), portanto é responsavel por significativa quantidade do uso dos

recursos naturais do planeta e contribui para mudancas climaticas globais.

Além disso, o setor enfrenta o desafio de aprimorar sua cadeia produtiva, visto que € um grande
gerador de residuos solidos, o reaproveitamento e o tratamento desses € uma problematica
vigente (Santos; Lira; Ribeiro, 2012). Nas edifica¢cBes construidas, os materiais minerais mais
empregados séo o cimento, a cal e os agregados (areia e brita) (Guacelli, 2010). Esses materiais
sdo compostos principalmente por recursos naturais beneficiados, e seu reaproveitamento e

reciclagem sdo fundamentais para a sustentabilidade do setor.

Analisando particularmente o processo de beneficiamento da brita, conhecido como britagem,
ha a geracdo de um subproduto fino que, conforme a NBR 9935 (ABNT, 2024), é denominado
como pé de brita e possui didmetro maximo de 6,3mm. Esse material muitas vezes €
considerado residuo da construcdo civil, e fica armazenado nos terrenos das pedreiras,
ocupando espaco e provocando impactos ambientais, visto que, possui baixo valor comercial
(Silva; Souza; Gomes, 2019).

E importante expor alguns conceitos apresentados na NBR 9935 (ABNT, 2024):

Agregado natural: material granular de origem natural, ja encontrado fragmentado ou

resultante da britagem das rochas;

e Areia: agregado miudo que resulta de processos naturais ou artificiais da fragmentacao

de rochas, ou de processos industriais;
e Areia natural: areia que se origina de a¢Oes da natureza;

e Areiade britagem: areia que provém do processo mecénico de fragmentacdo das rochas,

para producéo da brita;

e PO de pedra: material granular resultante da britagem da rocha, que passa na peneira de

malha 6,3mm.
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Ademais, a extracdo da areia natural gera um alto impacto ambiental além de ser um material
escasso em algumas regides (Kotoviezy et al., 2023). Porém, o pé de brita pode ser
reaproveitado e tratado, produzindo a areia de britagem, um agregado miudo que substitui a
areia natural na producéo de concreto e argamassa. Portanto, o uso da areia de britagem, como

alternativa da areia natural, € uma opcdo mais sustentavel, pois é produzida através do

reaproveitamento, e menor custo em locais em que a areia é escassa.

A Figura 1.1 ilustra o processo de britagem das rochas e separacédo dos agregados por diametro

em uma pedreira. Observa-se que o pé de brita € gerado em grande quantidade.

Figura 1.1 — Processo de britagem das rochas e separagdo dos agregados por diametro.

Fonte: VILELA (2018)

A areia de britagem é amplamente utilizada na pavimentagdo, compondo bases, sub-bases e
misturas asfalticas para maior durabilidade das vias, também na remineralizacdo de solos
agricolas, sendo usada para repor nutrientes ao solo. Além disso, na construcdo civil, surge
como alternativa sustentavel a areia natural, sendo usada em concretos, argamassas e artefatos

cimenticios.

Dentre as possibilidades de utilizacao da areia de britagem, o presente trabalho tera enfoque nas
argamassas. A argamassa € um material da construcdo civil com diversas utilidades, uma das
principais aplicacdes é como revestimento, e cumpre a funcéo de protecdo da estrutura externa,
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garantindo estanqueidade, isolamento térmico e acustico, seguranca ao fogo, além de agregar
esteticamente. Para exercer essas fungfes, algumas caracteristicas Sdo necessarias nas

argamassas, como: trabalhabilidade, resisténcia mecanica e aderéncia (Carasek, 2010).

Essa ultima propriedade é fundamental em revestimentos de fachada, pois estd diretamente
relacionada com a ocorréncia do desplacamento de revestimentos, que podem gerar acidentes
(Costa, 2007). Além disso, a aderéncia do revestimento esta intimamente relacionada com a
base e seu preparo, assim, com o objetivo de melhorar essa propriedade, é aplicado o chapisco

na base, antes da execucdo do emboco ou da camada Unica (Carasek, 2010).

Diante disso, em uma obra residencial predial na cidade de Jatai, Goias, 0 uso do chapisco foi
adotado em toda a extenséo da fachada, e optou-se por um traco de chapisco com substituicdo
parcial da areia natural por areia de britagem, por supor-se que esse trago com areia de britagem,
guando comparado com o trago convencional apenas com areia natural, alcance uma melhor
aderéncia no revestimento argamassado de fachada, e assim, foi identificada a possibilidade de

desenvolvimento de um estudo sobre essa hipotese.

Para verificar essa suposicdo, a NBR 13528-2 (ABNT, 2019) preconiza 0 método para a
determinacéo da resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimentos de argamassa aplicados em
obra coou laboratério. Nesse trabalho os ensaios foram realizados na obra que é objeto de
estudo, em revestimentos sobre o chapisco convencional e sobre o chapisco com areia de
britagem, considerando uma mesma base e forma de aplicacdo, de modo que os resultados do
ensaio da resisténcia da aderéncia foram comparados numericamente e qualitativamente, com

0 objetivo de comprovar a viabilidade do traco de chapisco com areia artificial.
1.1 JUSTIFICATIVA

A areia de britagem é um material encontrado em ampla quantidade no Brasil, visto que a brita
é 0 agregado graudo mais tradicional das obras no pais, e essa areia € residuo da producéo de
brita. Porém, a areia de britagem nédo é empregada com frequéncia, pela falta de conhecimento
de sua utilidade e valor comercial (Silva; Souza; Gomes, 2019), portanto, tem um potencial

pouco explorado na construcao civil e pode substituir parcial ou completamente a areia natural.

No meio académico sdo encontradas muitas pesquisas acerca da reutilizacdo da areia de
britagem em substituicdo a areia natural em argamassas de revestimento, porém em chapisco

essa utilizacdo foi brevemente estudada no Brasil.
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Observando que a obra utilizava essa alternativa de uso da areia de britagem no chapisco, viu-
se a oportunidade de estudar essa opgao de traco, e verificar se sua aplicacao é realmente eficaz,
visto que foi empregada com a hipotese de melhorar a aderéncia do revestimento argamassado

de fachada, mas sem estudos e testes acerca dessa suposicao levantada.

Portanto, o presente trabalho busca verificar se o chapisco com areia de britagem, que é mais
sustentavel, é também mais eficaz quanto a aderéncia do revestimento, quando comparado ao
chapisco convencional, e assim apresentar uma outra opcao viavel para execucgédo dos sistemas

de revestimentos, mais especificamente sobre o chapisco.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho é verificar a eficacia do chapisco com areia de britagem

para uso em um sistema de revestimento argamassado.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Realizar o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo dos revestimentos com chapisco

tradicional e contendo areia de britagem;

e Realizar andlise numérica de coeficientes de variacdo, médias e desvio padrdo dos

valores da resisténcia de aderéncia a tracdo de um revestimento argamassado;

e Realizar andlise visual da forma de ruptura dos corpos de prova obtidos no ensaio de

resisténcia de aderéncia a tracdo de um revestimento argamassado;

e Observar o processo executivo do reboco da obra estudada e propor melhorias.
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CAPITULO 2 REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo aborda inicialmente o sistema de revestimento argamassado, de modo a
detalhar cada camada do conjunto. Posteriormente, a caracterizagdo da argamassa e as
classificacbes conforme as normas brasileiras sdo discutidas Em seguida, as propriedades da
argamassa séo expostas, com enfoque na aderéncia e, por fim, desenvolve-se brevemente sobre

as técnicas construtivas do revestimento argamassado.
2.1 SISTEMAS DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

O sistema de revestimento de argamassa é definido na NBR 13529 (ABNT, 2013, p. 2) como
“conjunto formado por revestimento de argamassa e acabamento decorativo”, ou seja, € um
revestimento composto de camadas, no qual cada uma tem caracteristicas especificas, mas
trabalham conjuntamente para atender as func@es atribuidas ao revestimento, principalmente

de vedacéo e estéticas.

Esse sistema tem varias aplicacfes (podem ser utilizados em paredes, tetos e fachadas) e muitas

funcbes em uma edificacéo, sendo elas (Carasek, 2010):
e Protecdo da estrutura externa contra acdo direta de intemperismos;
e Garantir estanqueidade a agua;
¢ Responsavel por 30% do isolamento térmico e 50% do isolamento acustico;

e Seguranca ao fogo e impactos fisicos, aumento da estabilidade e da resisténcia dos

componentes de vedacao;

e Contribuir para o acabamento estético, regularizando os elementos de vedacdo e

servindo de base para aplicacdo de decoracado (pintura, revestimentos ceramicos, etc.).

O sistema de revestimento € caracterizado pela quantidade de camadas, espessuras, tipo de
argamassa e materiais usados, determinacdo dos tracos, procedimentos de execucéo,
acabamento, entre outros (Costa, 2005). Em vista disso, ocorreu a normalizacdo dos
revestimentos argamassados pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tendo
sido as técnicas, classificacbes, composicOes e propriedades sistematizadas por meio das

normas, principalmente pelas: NBR 7200 - Execucdo de revestimento de paredes e tetos de
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argamassas inorganicas — Procedimento (ABNT, 1998); NBR 13281 - Argamassas inorganicas
- Requisitos e métodos de ensaios (ABNT, 2023); NBR 13529 — Revestimento de paredes e

tetos de argamassas inorganicas — terminologia (ABNT, 2013).

A principio, o sistema de revestimento era composto da base, chapisco, emboco e reboco,
contudo, atualmente é muito utilizado o sistema de revestimento com massa Unica, que
desempenha as funcbes de emboco e reboco simultaneamente, com o proposito de diminuir os
custos de méo de obra e aumentar a produtividade (Bauer, 2005). A Figura 2.1 ilustra as
camadas que compdem um sistema de revestimento, tanto com emboc¢o e reboco, quanto o

sistema com massa Unica, além do chapisco e acabamento decorativo.

Figura 2.1 — Camadas de um sistema de revestimento: emboco e reboco, massa Unica.

Embogo

Chapisco 4\ [ Reboco Chapisco ‘\ Ui
"
Acaba-
Base mento Base Acaba-
> A— i mento
4_
EMBOGCO E REBOCO MASSA UNICA

Fonte: MACIEL; BARROS; SABBATINI (1998).

A seguir serdo detalhadas as camadas mais importantes do sistema de revestimento.
2.1.1 Base ou Substrato

A NBR 13529 (ABNT, 2013, p. 1) define substrato como sendo “parede ou teto constituidos
por material inorgénico, ndo metalico, sobre os quais o revestimento é aplicado”. Os materiais
usados como base mais comuns no Brasil sdo: blocos cerdmicos, blocos de concreto e estruturas
de concreto (Carasek, 2010).

A base para aplicacdo do revestimento argamassado ndo é componente do sistema de
revestimento, porém € um elemento muito importante para o seu bom desempenho, pois cada
substrato possui caracteristicas particulares que influenciam no revestimento, principalmente,

na propriedade da aderéncia, que depende da interacdo argamassa/substrato (Cincotto; Silva;
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Carasek, 1995). Para garantir que o substrato cumpra suas funcbes, pode ser necesséria a
aplicacdo de chapisco, limpeza da base e 0 umedecimento antes da aplica¢do do revestimento.

2.1.2 Chapisco

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013, p. 3), chapisco ¢ a “camada de preparo de base, aplicada
de forma continua ou descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a
absor¢do e melhorar a aderéncia do revestimento”. E importante salientar que nem todos os

substratos necessitam da aplicacdo do chapisco, sendo seu uso facultativo.

Esse se faz necessario principalmente quando o substrato € muito liso ou possui baixa
porosidade, o que ndo garante uma boa aderéncia do revestimento, ou nos casos de revestimento
que sofrem maiores esforcos e acdes, como revestimentos externos, de teto ou aplicados sobre
concreto armado (Silva, 2006). Ou seja, 0 chapisco atua melhorando a ancoragem da camada

posterior ou regulando a porosidade da base.

Héa dois modos de executar o chapisco: aberto ou fechado. No chapisco aberto, ap6s a aplicacdo
é possivel visualizar a camada de chapisco e a base, como mostrado na Figura 2.2(a); ja no
fechado, o chapisco cobre toda a base, conforme a Figura 2.2(b) expde, sendo ideal para quando
se pretende aumentar a rugosidade do substrato, mas também fazer o controle de absorcdo de
agua (Bauer, 2005).

Figura 2.2 — Tipos de chapisco. (a) Chapisco aberto. (b) Chapisco fechado.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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Outras classificagBes do chapisco quanto a execugdo s&o:

e Chapisco convencional: aplicado por meio do langamento do chapisco com uma colher
de pedreiro, que garante boa rugosidade, conforme exposto na Figura 2.3, porém ocorre

um maior desperdicio de material.

Figura 2.3 — Chapisco convencional aplicado em alvenaria de fachada.
Y 4"1‘ '\v‘y'm‘ 4
I

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

e Chapisco rolado: aplicado com rolo de pintura, sem movimentos de vai e vem, é mais
produtivo e ndo gera desperdicio de material, como no chapisco lancado. A Figura 2.4

mostra um ajudante aplicando o chapisco com rolo de pintura.

Figura 2.4 — Chapisco rolado sendo aplicado em estrutura de concreto armado internamente.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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e Chapisco industrializado: semelhante a argamassa colante, vem ensacado apenas para
misturar com agua e aplicar com desempenadeira dentada. A Figura 2.5 exibe como é a

textura do chapisco industrializado aplicado com a desempenadeira.

Figura 2.5 — Chapisco industrializado sendo aplicado em estrutura de concreto armado em fachada.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

e Chapisco com polimeros: consiste na adi¢do de adesivos poliméricos, que melhoram

algumas propriedades, principalmente a aderéncia do chapisco.

As principais caracteristicas para a execucao de qualquer chapisco sdo: cimento em quantidade
superior, agregado miudo de granulometria maior (por exemplo, areia grossa), umidificacdo da
base e camada de pequena espessura (Ruduit, 2009). A espessura do chapisco deve ser em torno
de 5mm e depende da areia empregada (Antunes, 2010), podendo ser utilizada areia

convencional ou areia de britagem.
2.1.3 Emboco

O emboco deve ser realizado depois da preparagédo da base, sendo necessario aguardar a cura
de 3 dias do chapisco quando esse for executado. Essa camada tem como funcdo cobrir e
regularizar a base, sendo a camada mais espessa do sistema de revestimento, e necessita de
propriedades para aderir no substrato e textura adequada para aplicacdo da proxima camada,
sendo ela reboco ou acabamento decorativo (Bauer, 2005).
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2.1.4 Reboco

Aplicado sobre o emboco, o reboco é a camada de acabamento do sistema de revestimento,
sendo uma camada fina e com superficie lisa, que permita receber o acabamento decorativo,

como pintura, por isso nao deve ter fissuras ou irregularidades (Silva, 2006).
2.1.5 Massa Unica

A massa Unica, também denominada de reboco paulista, é a técnica mais comum no Brasil para
revestimentos argamassados. Consiste em aplicacdo de uma s6 camada de argamassa que faz o
papel de embocgo e reboco simultaneamente, ou seja, tem funcdo dupla de regularizar e dar
acabamento (Silva, 2006).

A Tabela 2.1 apresenta informac6es de tempo de aplicacdo, periodo minimo de cura e espessura
recomendada para cada camada de um sistema de revestimento argamassado, conforme Bauer
(2005).

Tabela 2.1 — Procedimentos e Especificacfes Técnicas para a Execugdo de Revestimento Convencional.

Chapisco Embogo Reboco Camada Unica
. L 15a2
Periodo de aplicagéo horas 1,5a2 horas 1,5 a2 horas 1,5 a2 horas
Tempo de cura para 48272 para reboco = 7 dias _ _
execucdo da préxima h ) ) 28 dias 30 dias
camada oras para ceramica = 14 dias
Espessura 5-12mm 15 -25 mm 3-5mm 20 - 30 mm
Fonte: Adaptada da NBR 7200 (1998).
2.2 ARGAMASSA

Argamassa é definida na NBR 13281-1 (ABNT, 2023, p. 2) como “mistura homogénea de um
ou mais ligantes inorganicos, agregados mitdos e agua, que pode conter fibras, adicGes e/ou
aditivos”, ademais, é um material que possui numerosas varia¢des de composicao, propriedades
e formas de producdo, e pode ser mais bem especificado de acordo com sua aplicagdo. A
Tabela 2.2 apresenta a classificagdo das argamassas segundo Carasek (2010), com base nas suas

funcdes:
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Tabela 2.2 — Classificacdo das argamassas segundo as suas func¢des na construcao.

Funcao Tipos

Argamassa de assentamento (elevacdo de alvenaria)

Para construcdo de alvenarias
Argamassa de fixa¢do (ou encunhamento) — alv. de vedacéo

Argamassa do emboco

. Argamassa de reboco
Para revestimento de paredes e

tetos

Argamassa de camada Unica

Argamassa para revestimento decorativo monocamada

Argamassa de contrapiso

Para revestimento de pisos
Argamassa de alta resisténcia para piso

. - Argamassa de assentamento de pegas ceramicas — colantes
Para revestimentos ceramicos

(parede/piso)

Argamassa de rejuntamento

Para recuperacdo de estruturas Argamassa de reparo

Fonte: CARASEK (2010)

O presente trabalho tem como um de seus objetos de estudo a argamassa de revestimento, essa
possui variagdes de natureza, tipo e nimero de aglomerantes, condi¢des de preparo, nimero de
camadas, ambiente de exposicdo e acabamento superficial. Todas essas caracteristicas sdo
usadas como classificacBes das argamassas na NBR 13529 (ABNT, 2013), para melhor

compreensdo desse material, sdo apresentadas a seguir.
2.2.1 Classificacdo quanto a natureza dos aglomerantes
As argamassas podem ser classificadas em:
e Argamassa aérea, feita com cal aérea ou gesso;
e Argamassa hidraulica, produzida com cal ou cimento.
2.2.2 Classificacdo quanto ao tipo dos aglomerantes
Os aglomerantes usados na argamassa podem ser:

e Cimento;
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o Cal;
o (esso.

2.2.3 Classificacdo quanto ao numero de aglomerantes

Com base na quantidade de aglomerantes, a argamassa pode ser:

e Simples: apenas um aglomerante;
e Mista: mais de um aglomerante, como cal e cimento.

2.2.4 Classificacdo quanto as condicGes de preparo

Pode ser produzida das seguintes formas:

Argamassa dosada em central: 0s componentes s&o misturados em central dosadora e

fornecida pronta para uso e fresca,;
e Argamassa preparada em obra;
e Argamassa industrializada: fabricada em industria e fornecida embalada;

e Mistura semipronta para argamassa: mistura embalada que é finalizada em obra, com

adicdo de agua e aglomerantes (geralmente cimento).
2.2.5 Classificagdo quanto ao numero de camadas
O revestimento argamassado é classificado em:

e Camada Unica: composto por um Unico tipo de argamassa, realizado em uma ou mais

deméos;
e Duas camadas: composto por dois tipos de argamassa;
2.2.6 Classificacdo quanto ao ambiente de exposi¢ao

O revestimento pode estar exposto:

e Internamente;
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Externamente, como fachadas e muros;

Ao solo.

2.2.7 Classificacdo quanto ao acabamento superficial

A argamassa de revestimento pode ser finalizada com os seguintes acabamentos na superficie:

Sarrafeado: argamassa finalizada com régua;
Desempenado: argamassa sarrafeada e alisada com desempenadeira;

Camurcado (feltrado): argamassa é sarrafeada, desempenada e por fim alisada com

esponja;
Chapiscado: acabamento rugoso e irregular, sem alisamento ap6s aplicacéo;
Imitando travertino;

Lavado: acabamento feito por meio da lavagem superficial da argamassa, imitando

rocha;

Raspado: argamassa sarrafeada, desempenada e raspada.

2.2.8 Materiais constituintes das argamassas

Na NBR 13529 (ABNT, 2013) também sdo conceituados 0s principais componentes da

argamassa, sendo eles:

Cimento Portland comum;

Agregado miudo: agregados que possuem granulometria igual ou inferior a 4,75mm,

como areia;

Agregado miudo reciclado: agregado middo produzido a partir de residuos da

construgéo civil, como areia de brita;

Aditivo: adicionado pequena quantidade a argamassa com o objetivo de melhorar

propriedades;
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e Polimero auxiliador de aderéncia: aditivo polimérico que aumenta a aderéncia da

argamassa.
2.3 PROPRIEDADES DA ARGAMASSA

As propriedades das argamassas podem ser separadas em propriedades no estado fresco ou
endurecido. A aderéncia, resisténcia mecanica, durabilidade e capacidade de absorver
deformacdes sao propriedades do estado endurecido da argamassa. Desse modo, a vida Gtil do
sistema de revestimento est& condicionada as propriedades da argamassa, visto que a vida util
depende das boas condi¢Ges, seguranca e ndo deterioracdo da mesma (Mehta; Monteiro, 2014).

A Tabela 2.3 identifica as fungdes gerais das camadas de chapisco e emboco/massa Unica,

relacionando com as principais propriedades em estado fresco e endurecido das argamassas.

Tabela 2.3 — Principais propriedades das argamassas de chapisco e embogo/massa Unica.

Principais requisitos/

Tipo da argamassa propriedades

Funcéo

Garantir aderéncia entre a base e 0
revestimento de argamassa

Chapisco Aderéncia
Contribuir com a estanqueidade da

vedacdo

Embogco e camada
Unica

Proteger a alvenaria e a estrutura contra a
acdo do intemperismo

Trabalhabilidade (consisténcia,
plasticidade e adesdo inicial)

Integrar o sistema de vedag&o dos edificios
contribuindo com diversas funcées
(estanqueidade, etc.)

Baixa retracdo

Aderéncia

Regularizar a superficie dos elementos de
vedacdo e servir como base para
acabamentos decorativos

Baixa permeabilidade & 4gua

Capacidade de absorver
deformacdes

Resisténcia mecanica

Fonte: Adaptado de Carasek (2010).

Para o presente trabalho, que tem como um dos objetivos analisar a resisténcia de aderéncia a
tracdo da argamassa, a propriedade a ser estudada € a aderéncia, por isso o0 enfoque sera nesse

conceito.
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2.3.1 Aderéncia

A aderéncia é a capacidade da argamassa de manter-se fixa e aderida ao substrato, sendo
determinada pelas interacdes argamassa-substrato, ou seja, ndo € uma propriedade exclusiva da
argamassa, e sim da interacdo entre as camadas do revestimento (base, chapisco, argamassa e
acabamento) (ABNT, 2019).

A aderéncia é resultado da resisténcia as tensdes normais (tracdo) e tangenciais (cisalhamento)
que ocorrem na interface substrato-argamassa, e pela extensdo da aderéncia, ou seja, € um
processo essencialmente mecéanico, pois decorre da penetracdo e ancoragem da pasta
aglomerante da argamassa nos poros da base o qual estd aderida (Carasek, 2010). Outros
autores, como Robinson (1996), afirmam que fendmenos fisicos também corroboram, em
menor propor¢ao, como as forcas de adeséo covalentes ou for¢as de Van der Waals na superficie
da base e argamassa. A Figura 2.6 elucida os mecanismos que geram a aderéncia no sistema de

revestimento.

Figura 2.6 — Mecanismos de aderéncia sob cisalhamento e sob tracéo.
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Mecanismos de aderencia
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1

Fonte: BELAIR (2005).

A forma de definir a aderéncia numericamente pode ser pela resisténcia de aderéncia a tracao,
expressa em MPa, e é obtida através do ensaio descrito na NBR 13528-2 (ABNT, 2019). A
Tabela 2.4 abaixo, inclusa na NBR 13749 (ABNT, 2013), define os valores minimos que oito
corpos de prova em um total de doze devem apresentar de resisténcia de aderéncia para

considerar um sistema de revestimento argamassado aceito e de qualidade.
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Tabela 2.4 — Limites de resisténcia de aderéncia a tracdo para embogo/massa Unica.

Local Acabamento Ra (MPa)

Pintura ou base para reboco >0,20

Interna
Ceramica ou laminado >0,30

Parede

Pintura ou base para reboco >0,30

Externa
Ceramica >0,30
Teto >0,20

Fonte: Adaptada da NBR 13749 (2013).

Ademais, é possivel também fazer uma avaliacdo qualitativa da aderéncia de um sistema de
revestimento argamassado, de acordo com a NBR 13528-2 (ABNT, 2019) pode ser realizada a
andlise visual da forma de ruptura que ocorre no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo. A

Figura 2.7 apresenta as possibilidades de rompimento de sistema de revestimento com chapisco:

Figura 2.7 — Formas de ruptura no ensaio de resistencia de aderéncia a tragdo para um sistema de revestimento

com chapisco e esquema do conjunto de camadas (revestimento, cola e pastilha).

A £ C D
| I — = ——i
a) Ruptura no substrato b) Ruptura na interface c) Ruptura no chapisco d) Ruptura na interface
substrato/chapisco chapisco/argamassa
E F G
— ]
—— —
Cola s
TATATATATA
AVAVAVAVAN
— Chapisco e
e) Ruptura na argamassa f) Ruptura na interface g) Ruptura na interface h) Conjunto de camadas
argamassalcola cola/pastilha do revestimento, cola e
pastilha

Fonte: NBR 13528-2 (2019)

A norma supracitada indica que deve ser apresentada a porcentagem de ocorréncia de cada
forma de ruptura, e em caso de rompimento na superficie cola/pastilha, o resultado nédo deve
ser considerado, visto que € falha no processo do ensaio. Uma caracteristica tdo importante
guanto o valor de resisténcia de aderéncia é a analise da forma de ruptura do corpo de prova,
visto que associa o valor de resisténcia de aderéncia com uma camada do conjunto, que

provavelmente é camada mais fraca.
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Além disso, a ruptura pode ser adesiva, quando ocorre na interface entre duas camadas, ou
coesiva, se ocorre no interior de uma camada. Em caso de ruptura adesiva, é necessaria uma
resisténcia a aderéncia maior, devido ao potencial para a ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas, o que ndo é tdo frequente na coesiva e valores de resisténcia mais baixos podem
ser tolerados (Carasek, 2010).

Vale ressaltar que varios fatores influenciam no resultado da aderéncia de um revestimento:
condicdes climaticas, as propriedades da argamassa, as caracteristicas do substrato (porosidade,
rugosidade, succdo de agua) e as técnicas executivas (Malagoni; Scartezini, 2013). Algumas
técnicas executivas que podem contribuir para o aumento da aderéncia de um sistema de

revestimento argamassado sdo (Vaz; Carasek, 2019):
e Preparacdo do substrato com chapisco;
e Uso de solucéo de cal no preparo da base;
e Uso de cimento CP V-ARI na composi¢do das argamassas;

e Execucdo de camadas de argamassa quanto menos espessas mais positivo para a

aderéncia;
e Execucdo de cura imida no revestimento.

Portanto, o sistema como um todo deve ser analisado para entender os resultados de aderéncia

obtidos nos ensaios realizados.
2.4 EXECU(;AO DO REVESTIMENTO ARGAMASSADO

Para um desempenho adequado do sistema de revestimento € importante que seja realizado o
projeto de revestimento, que vai definir os materiais, técnicas executivas, tracos, acabamentos,
detalhes construtivos e controle de qualidade (Costa, 2005). A Figura 2.8 exibe informacdes a
respeito do projeto de revestimento de argamassa, tanto do produto utilizado e processo

aplicado.



Figura 2.8 — Projeto de revestimento de fachada.
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Além do projeto de revestimento, outros fatores que influenciam na execucdo do revestimento

argamassado, segundo Ceotto; Banduk; Nakakura (2005) sao:

Projeto de canteiro de obras;

Disponibilidade e aplicacdo de equipamentos e ferramentas necessarias.

Organizacdo da logistica para aquisicao, recebimento, armazenamento e transporte;

Nas fachadas: posicionamento dos arames e balancins e mapeamento da fachada;

A seguir sera apresentada a sequéncia e técnicas de execugdo do revestimento argamassado,

conforme a NBR 7200 (ABNT, 1998).
2.4.1 Procedimentos executivos

2.4.1.1 Producéo da argamassa

A producéo de argamassa rodada em obra precede de varios requisitos:

e Armazenamento correto de ensacados: cimento e cal, conforme as normativas;
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e Agregados miudos estocados em baias identificadas e separadas por tipologia, de modo
que evite a saturacdo de agua do material, como uma base para ndo entrar em contato
com o solo. Além de espaco e equipamento para peneiramento, caso haja grumos ou

materiais indesejados;

e Central para producdo de argamassa com betoneira que fique préxima das regides de
estocagem dos agregados, ensacados, agua e de transporte vertical, quando necessario,

além de possuir espaco para 0 armazenamento temporario de argamassa.

A composicdo das argamassas, também chamada de traco, deve ser definida pelo projeto de
revestimento ou pelo construtor e deve ser expresso em massa. Para um correto uso do traco,
em obra deve haver o controle da medicdo do traco a ser executado, por isso, a norma
referenciada recomenda que o traco seja convertido para volume e recipientes de volume fixo

e conhecidos, como padiolas.

ANBR 7200 (ABNT, 1998) preconiza que a mistura dos materiais e preparo da argamassa deve
ser feito mecanicamente, por betoneira, para obtencdo de uma mistura homogénea, e apenas
quando inviavel seja realizado de forma manual. E importante frisar que a argamassa deve ser

utilizada no méximo 2 horas e 30 minutos apos a producao.

Em casos de argamassa dosada em central, o tempo de validade é informado pelo fornecedor,
pois possui aditivos que aumentam a durabilidade, sendo comum tempos maximos de aplicacdo
de 24 ou 48 horas apds a producdo. Todavia, seu armazenamento deve ser controlado e feito

em recipientes impermeaveis, protegidos do ar, sol e chuva.
2.4.1.2 Preparagéo do substrato

A base do revestimento deve estar plana, aprumada e nivelada, além de estar regularizada para
aplicacdo da argamassa. Caso tenha alguma ponta de ferro ou rebarba nas juntas de alvenaria,
precisam ser retiradas, e depressdes ou furos na base, devem ser preenchidos com argamassa
de emboco ou de assentamento. Tais técnicas visam garantir a uniformidade da espessura da
argamassa a ser aplicada, segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998). E recomendado que 0s servicos
embutidos de elétrica, hidraulica, gas ou qualquer outro, sejam realizados antes da aplicacéo da

argamassa, para evitar cortes no revestimento e retrabalhos.

O substrato deve estar limpo e sem materiais pulverulentos, desmoldante, graxa, o6leo,

eflorescéncia ou qualquer componente que possa afetar a aderéncia do revestimento. Para isso
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pode ser feita a limpeza da base, que varia de acordo com cada tipo de incrustagdo presente,

podendo ser a aplicagdo de jato d’agua, escovacao e lavagem.

Nessa etapa, quando ha mais de um material como substrato (como por exemplo a estrutura de
concreto armado e a alvenaria de bloco ceramico), deve ser realizada a fixacdo das telas nas
juntas entre as diferentes bases, com o prop6sito de suportar os esfor¢os gerados pelas diferentes
deformacbes de cada material. A Figura 2.9 mostra a fixacdo das telas metélicas, que sdo

recomendadas na norma referida, mas podem ser usadas plasticas, galvanizadas ou similares.

Figura 2.9 — Tela metalica zincada aplicada na regido de encontro entre concreto e bloco cerdmico.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

2.4.1.3 Execucdo do chapisco

Para melhorar a aderéncia substrato-argamassa pode ser executado o0 chapisco, uma preparacao
da base antes da aplicacdo da argamassa. A utilizacdo é recomendada principalmente em
substratos pouco rugosos, como concreto, ou em condi¢des de maiores esforcos solicitantes na
argamassa, como revestimentos externos. Scartezini et al. (2002) apontam que o chapisco
também auxilia na homogeneidade da absorcdo de 4gua em casos de bases com materiais

diferentes, como substratos de blocos que tem juntas de argamassa.

A referida norma sugere que para iniciar a aplicagdo do chapisco ou revestimento, a base deve

ter idade minima de:

e 28 dias para as estruturas de concreto e alvenarias armadas estruturais;
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e 14 dias para alvenarias ndo armadas estruturais e alvenarias sem fungao estrutural de

blocos ceramicos, blocos de concreto e concreto celular.

Se a base do revestimento apresentar elevada absorcéo, deve ser a realizada a molhagem com
agua antes da aplicacdo do chapisco. A argamassa de chapisco € mais fluida que a argamassa
de revestimento e pode ser aplicada por meio de lancamento. Outras técnicas de aplicacdo sdo
por desempenadeira ou rolo, que ndo estdo citados na NBR 7200 (ABNT, 1998), mas sdo
opcdes apresentadas em outras referéncias consolidadas, como no livro “Recomendacdes
técnicas Habitare: Revestimentos de argamassas boas praticas em Projeto, Execucdo e
Avaliacédo" (Ceotto; Banduk; Nakakura, 2005).

Conforme Junior (2010, p. 38), na execucdo do chapisco a “textura final a ser obtida é a de uma
pelicula rugosa, aderente, resistente e continua”, entretanto, como supracitado, ha a técnica de
chapisco descontinuo, que é a indicada na NBR 7200 (ABNT, 1998), mas ambas técnicas

resultam no aumento da aderéncia da argamassa no substrato.

Outro procedimento sugerido pela referida norma é a cura Umida do chapisco por no minimo
as primeiras 12 horas quando em locais de clima seco e quente, protegendo da acdo do sol e
vento que podem retirar a umidade da argamassa e afetar as reagdes de hidratacdo do cimento
Portland. Outras referéncias, como Ceotto, Banduk e Nakakura (2005), recomendam que a cura
umida seja realizada pelo maior periodo possivel, para garantir o bom desempenho do chapisco,
sendo o tempo de cura minima do chapisco por norma 3 dias. A Figura 2.10 exemplifica a cura

umida do chapisco sendo realizada por aspersdo de agua com uma mangueira.

Figura 2.10 — Cura Umida de chapisco rolado sendo realizado.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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2.4.1.4 Aplicacéo da argamassa de revestimento

Antes de iniciar a aplicacdo da argamassa, deve ser realizada a definicdo do plano de
revestimento, que seria um plano aprumado e nivelado e com espessuras de acordo com a
Tabela 2.5, adaptada da NBR 13479 (ABNT, 2013):

Tabela 2.5 — Espessuras admissiveis de revestimentos internos e externos.

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

Fonte: Adaptada da NBR 13749 (2013).

No caso de fachadas é necessario a fixacdo de arames guias e a realizacdo do mapeamento da
espessura do revestimento. Apds isso, igualmente aos outros revestimentos, é executado o
taliscamento, definido na NBR 7200 (ABNT, 1998) como: fixacdo de cacos ceramicos
dispostos de distancia compativel com o comprimento da régua a ser usada no sarrafeamento,
que vao servir como guias da espessura da argamassa, € importante que as ceramicas sejam
fixadas com mesma argamassa a ser usada no revestimento. A Figura 2.11 e Figura 2.12
demonstram, respectivamente, a execuc¢do das taliscas e seu posicionamento com espagamento

maximo delimitado pela dimenséo da régua utilizada.

Figura 2.11 — Taliscamento sendo executado com prumo fixado em uma régua.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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Figura 2.12 — Taliscas fixas em uma parede de blocos de concreto.

f

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

A partir dos 3 (trés) dias minimos de cura do chapisco e com as taliscas enrijecidas, pode ser
iniciada a aplicacdo da argamassa de emboco por meio do langamento enérgico da argamassa
com uma colher de pedreiro ou processo mecanico, como a argamassa projetada, até preencher
a area a ser revestida. Maciel; Barros; Sabbatini (1998) indicam que deve ser feita a compressao
e alisamento da argamassa com colher de pedreiro, e posteriormente, apos atingir a consisténcia
adequada, a argamassa deve ser sarrafeada por meio de uma régua de aluminio guiada pelas
taliscas, no movimento de vai e vem, de cima para baixo, de modo a retirar 0 excesso de
argamassa e deixar a superficie do embogo plana. As Figuras 2.13 e 2.14 ilustram como é feito

o procedimento de aplicacdo e sarrafeamento da argamassa.

Figura 2.13 — Langamento da argamassa com colher de pedreiro.

3 | Gy s

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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Figura 2.14 — Sarrafeamento da argamassa de revestimento.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Conforme a NBR 7200 (ABNT, 1998), as taliscas devem ser retiradas nessa etapa, e assim
qualquer cavidade, como a das taliscas, deve ser preenchida novamente com argamassa e

sarrafeada até o revestimento estar homogéneo e plano.

E importante frisar que em alguns casos a espessura do revestimento pode estar maior que a
maxima determinada na NBR 13749 (ABNT, 2013), diante disso, deve ser realizada a execu¢do
do embogco em mais de 1 camada, realizando uma primeira cheia, em sequéncia a fixacdo de
reforgos ou outro recurso determinado em projeto, e assim, prossegue normalmente com a

segunda aplicacdo de argamassa e o sarrafeamento (Ceotto; Banduk; Nakakura, 2005).

Por fim, é realizada a aplicacdo do reboco espalhando a argamassa com uma desempenadeira e
pressionando-a firmemente contra a base, de modo a obter uma camada uniforme e que receba
a execucdo do acabamento superficial e os detalhes construtivos (Junior, 2010). O acabamento
pode variar e foram definidos os principais tipos no item 2.2.7, ademais a Figura 2.15 apresenta
esses acabamentos, além de esquematizar a sequéncia executiva do revestimento argamassado
conforme a NBR 7200 (ABNT, 1998).



Figura 2.15 — Esquema de acompanhamento do servico de revestimento.
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A norma referida sugere que para garantir a umidade adequada da argamassa no processo de
cura e endurecimento, deve ser executada a cura imida do revestimento, com aspersédo de &gua,

por no minimo nas primeiras 24 horas, em casos de:

temperaturas acima de 30°C;

incidéncia solar direta e forte sobre o plano do revestimento;

baixa umidade relativa do ar;

ventos fortes.

No proximo capitulo sera apresentada a metodologia desenvolvida ao longo do presente
trabalho.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

No presente trabalho foi realizado um estudo de caso em um empreendimento residencial
multipavimentos situado em Jatai, Goias. Foi executado o ensaio de resisténcia de aderéncia a
tracdo do revestimento argamassado de uma area externa da edificacdo, conforme a NBR
13528-2 (ABNT, 2019).

Foram analisados dois panos de revestimento executados em uma Unica parede externa com
aproximadamente 15 m?, constituida de bloco ceramico e variando-se a tipologia do chapisco,
sendo um pano executado com chapisco convencional e outro com chapisco composto por areia
de britagem. Em ambos foi executado o mesmo revestimento com uma Unica argamassa rodada

em central.

Foi realizada a andlise estatistica dos arrancamentos do ensaio de resisténcia de aderéncia a
tracdo, visando a validacdo do trago com areia de britagem, bem como a analise dos métodos
executivos empregados na obra estudada. Desse modo, a Figura 3.1 apresenta, de forma

resumida, as etapas da metodologia desenvolvidas no estudo.

Figura 3.1 — Fluxograma das etapas da metodologia.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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CAPITULO 4 ESTUDO DE CASO
4.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Para o desenvolvimento do estudo de caso foi objeto de estudo uma edificacdo residencial
multipavimentos de uma torre, com total de 18.402,55 m2 construidos, na cidade de Jatai — GO.
Foi executado por incorporadora e construtora j& consolidadas no mercado de construcao civil
na cidade, e forneceram os dados e informagdes necessarias para elaboracéo do trabalho.

No sistema de revestimento de fachada da edificacdo optou-se por usar chapisco langado com
traco composto de areia convencional e areia de britagem sobre base de bloco cerdamico e
chapisco industrializado desempenado sobre a estrutura de concreto armado. Visando o estudo
de anélise do chapisco com areia de britagem, foram reproduzidas de forma controlada as

técnicas aplicadas na fachada, o traco de chapisco usado na fachada, e um traco convencional.

Para conseguir fazer a analise exclusivamente da influéncia do chapisco no sistema de
revestimento, o Unico parametro variado foi o traco do chapisco, 0s outros materiais e técnicas

foram fixados. Assim, mantiveram-se 0s seguintes parametros para a parede toda:
e Substrato: bloco ceramico;
e Modo de aplicacdo do chapisco: langado com colher de pedreiro;

e Tipo de argamassa de revestimento: argamassa estabilizada rodada em central, com

acabamento camurcgado.

O estudo foi reproduzido numa face de uma parede externa em um muro do térreo. A Figura
4.1 ilustra a parede destacando em vermelho, e exibe sua posicdo na planta baixa e a orientacédo

para o Norte.

Figura 4.1 — Planta baixa que destaca de vermelho parede em que foi realizado o estudo.

TERREO

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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E importante identificar que esse estudo foi realizado nos meses de junho e julho de 2024, e de
acordo com o INMET (2024), nesse periodo na cidade em que o ensaio foi realizado, a umidade
relativa do ar atingiu valor de 18% e as temperaturas medias maximas diarias foram de 30,8°C.
Além de uma face da parede estudada possuir incidéncia solar direta durante o dia todo, por
estar orientada para o Norte. Diante disso, nessas condi¢des de baixa umidade, altas
temperaturas e incidéncia solar, cuidados referentes a umidade das argamassas devem ser

reforcados.
4.2 MATERIAIS E METODOS
4.2.1 Bloco ceramico

A parede ensaiada é uma alvenaria de vedacéo e foi executada com base de blocos cerdmicos
de 14x19x29 cm. Esses blocos sdo produzidos na cidade de Campo limpo de Goias — GO e sdo
fabricados por uma empresa qualificada pelo PSQ — BC (Programa Setorial da Qualidade dos
Blocos Ceramicos). De acordo com o fornecedor desse material, os blocos utilizados
apresentam absorcdo de agua média de 22,5%, conforme apresentado na Tabela 4.1 que possui
os resultados do ensaio de Determinacio da Massa e da Absorcdo de Agua, da NBR 15270-2
(ABNT, 2017), realizados nesse material:

Tabela 4.1 — Resultados do ensaio Determinagio da Massa e da Absorgdo de Agua nos blocos cerdmicos

14x19x29 cm usados na edificacao.

C.P N°. | Massa Seca - ms (g) | Massa Saturada (g) | Absorcéo - AA (%)
01 4068 4986 23
02 4066 4970 22
03 3966 4842 22
04 3962 4872 23
05 4034 4946 23
06 4074 4990 22
Limites da NBR 15.270 8>AA<25

Fonte: Adaptada do fornecedor de blocos (2024).
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A argamassa de revestimento utilizada na edificacdo é rodada em central, do tipo estabilizada

por 24 horas. Na Tabela 4.2 ¢é definida a carta de traco da argamassa, disponibilizada pela

concreteira que forneceu a argamassa para fachada e para a parede estudada.

Tabela 4.2 — Carta traco da argamassa estabilizada usada na edificacéo.

CARTA TRACO CONSUMO DE MATERIAIS (kg/m3)
FORNECEDOR
3
PRODUTO MATERIAIS 1.0M MATERIAL
AREIA FINA 1.314 Jatai / GO
CIMENTO CP Il F 40 230 Votorantim
ARGAMASSA ADITIVO INCORPORADOR DE 0,92 S0 Paulo
ESTABILIZADA AR
ADITIVO ESTABILIZADOR DE 15 S0 Paulo
ARGAMASSA '
AGUA 80 Poco artesiano Préprio —

Jatai / GO

4.2.3 Chapisco

Fonte: Adaptada do fornecedor de argamassa (2024).

Como supracitado, foram utilizados dois tragos de chapisco para a realizagdo do presente

estudo, porém séo executados com mesmos materiais (cimento, &gua, areia e aditivo PVA) e

mesma técnica de preparacdo (rodado em obra) e aplicacdo (lan¢ado). Abaixo apresenta-se a

caracterizacdo dos dois tragos.

A construtora possui a tabela de tracos de argamassa e concreto definida para cada obra, na

edificacdo estudada, o traco de chapisco convencional de propor¢do 1:5, com adicdo de

1,5 litros de aditivo de alto desempenho e 54 litros de agua. A Figura 4.2 exibe a tabela de

tracos da obra que fica exposta ao lado da central de producéo do canteiro de obras.
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Figura 4.2 — Tabela de tracos de argamassa e concreto da obra.

TABELA DE TRAGOS N;

— AREIA | BRITA |
m [MEDIA | GROSSA | TIPO 0| TIPO 1] 2"V 0>

Ag;:::imp:: 1saco 1sacoe’s 4camnhosde Aproximadamente
Externo (50 Kg) (30Kg) mio (60 L) @9L)
Argamassa para 1 saco 2 sacos 5 carrmnhos de Aproximadamente
Revestimento Interno (30Kg) (40Kg) mio (60L) 62L)
Argamassa para . .
e 1 saco 3 =|cos 6 carrinhos de Aproximadamente
s ——_ (30Kg) (60Kg)  mio(60L) (72L)
Chapi 1saco 3 camrinhos de Adesivo de alto Aproximadamente
s (50Kg) mio (60L) desempenho (1,51) (541)
1 saco 3 caminhos de Aproximadamente
ETETED (50Kg) mo (60L) (G20
Graute com areia 1saco 2 carrinhos de 2 camrinhos de Aproximadaments
natural Gmida (50Kg) mio (60L) mio (60L) 28L)
Lastro de concreto 1 saco 3 camrinhos de 3 camrinhos de Aproximadamente
magro (30Kg) mao (60L) mio (60L) 45L)
Concreto nio 1 saco 2 caminhos de 2 caminhos de Aproximadamente
estrutural (50Kg) mio (60L) mio (60L) @G7L)

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Para execucao do revestimento argamassado de fachada, foi aplicado um traco alternativo, que
é composto de areia natural e areia de britagem, que foi sugerido por uma empresa terceirizada
que forneceu a mado de obra para realizacdo do revestimento de fachada. Na Figura 4.3 é
apresentado o traco de chapisco com substitui¢do parcial da areia natural por areia de britagem.
Vale ressaltar que o traco de chapisco informado néo € baseado e ndo tem as mesmas proporcoes

do traco da obra, € apenas outra op¢do que a obra adotou.

Figura 4.3 — Traco de chapisco com areia de britagem.

TRACO PARA CHAPISCO
ALVENARIA/ ESTRUTURAL

%’ 4 LATAS DE PO DE PEDRA + 2 LATAS DE AREIA

1 sACO DE CIMENTO CP Il sokc  + ’ +16 LITROS DE AGUA

—
" MISTURA DE AGUA E BIANCO
+ VepaciTEm 1,8 LITROS DE BIANCO ' DILUIDOS EM 1:10 (VOLUME)
18 LITROS DE AGUA  ~ ATE OBTENCAO DE
< ) (£ 19,8L MISTURA) - CONSISTENCIA HOMOGENEA

Fonte: Fornecedor (2024).
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Para melhor compreenséo das diferencgas entre os dois tracos de chapisco adotados na obra, a
Tabela 4.3 traz a comparagdo do volume de cada componente de ambos os tracos e a Tabela
4.4 mostra o custo de cada material empregado, considerando 0s quantitativos necessarios para
producdo dos tracos definidos na Tabela 4.3, e custo final de cada traco, optou-se por usar
valores unitérios dos insumos da Tabela Goinfra, que sdo mais adequados com a localidade do
estudo.

Tabela 4.3 — Tabela comparativa dos materiais dos tragos de chapisco.

Traco Trago com
Material ¢ areia de
convencional .
britagem
Cimento Portland 50 kg 50 kg
Areia média 60 L 36 L
Avreia de britagem - 72L
Agua 54 L 34L
Copolimero
vinilico a base de 15L 18L
PVA

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Tabela 4.4 — Tabela comparativa dos custos dos tragos de chapisco.

Traco Trago com
Material ¢ areia de
convencional .
britagem
Cimento Portland R$32,5 R$32,5
Areia média R$11,01 R$6,61
Areia de britagem - R$9,47
Agua R$0,66 R$0,42
Copolimero
vinilico a base de R$19,44 R$23,34
PVA
Custo Total R$63,61 R$72,34

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

E possivel identificar que o a proporcao dgua/cimento é maior no traco com areia de britagem,

além de possuir maior quantidade de aditivo PVA e quantidade total de agregados middos.
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Outrossim, o custo de material para produgdo do traco de chapisco com areia de britagem é
13,7% maior que o trago convencional particularmente no estado de Goias, mas pode variar de
acordo com a localidade e fornecedores disponiveis. Portanto, reitera-se a informacao de que o
traco com areia de britagem € uma alternativa de traco diferente e ndo possui mesmas
proporcdes que o trago convencional, logo, podem ter diferencas de aplicagédo, rendimento,

custo e desempenho na aderéncia da argamassa.

Ambos os chapiscos foram rodados conforme os materiais definidos na Tabela 4.5 abaixo.

Tabela 4.5 — Materiais usados na producdo dos chapiscos.

Material Produto Marca/Origem
Cimento Portland Composto | Tocantins — todas as obras, saco de Votorantim
CP II-F-32 50 kg
Copolimero vinilico a base Drykofix — aditivo promotor de Drvko impermeabilizantes
de PVA aderéncia, balde de 18 litros y P
Bacia hidrogréafica do Rio
Avreia natural Grossa Paranaiba, no leito do Rio Claro
em Jatai — GO
Areia de britagem Dimensao m:%mr?“cr;]aracterlstlca: Rochas basalticas

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

4.2.4 Procedimentos adotados na obra

A construtora possui documentos que definem o procedimento de execucdo dos servicos de
revestimento argamassado e é adotado pela obra e seus colaboradores, ele possui instrucoes
semelhantes a NBR 7200 (ABNT, 1998). A seguir serd exposto como foi realizado o

revestimento da parede ensaiada.

Com a alvenaria de blocos ceramicos ja finalizada a mais de 14 dias, foi iniciada a preparacédo

da base, mas néo e realizada a limpeza do substrato.

A seqguir foi feita a producdo dos chapiscos, seguindo os tragos definidos anteriormente e
seguindo rigorosamente 0s volumes informados. Para uso do aditivo a base de PVA, esse foi
diluido em agua antes de adicionado a betoneira, a mistura foi preparada na betoneira até atingir
consisténcia homogénea e a betoneira € lavada ao final. A Figura 4.4 destaca os procedimentos
supracitados de preparacao da argamassa de chapisco sendo realizados.
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Figura 4.4 — Preparacédo das argamassas de chapisco. (a) Colocacgdo da areia de britagem na betoneira. (b)

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Antes da aplicacdo do chapisco a parede foi umedecida com agua, e ambas as argamassas de
chapisco foram aplicadas por langamento, com a técnica de chapisco continuo, evidenciado na
Figura 4.5(a). Ap6s a secagem do chapisco foi realizada a cura imida durante as primeiras 12

horas, com asperséo de agua com uma mangueira, como ilustrado na Figura 4.5(b).

Figura 4.5 — Execucdo do chapisco. (a) Langcamento do chapisco. (b) Cura Umida do chapisco.

Sy e

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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Apos a execucdo dos dois tracos de chapisco a parede apresentava-se conforme ilustra a
Figura 4.6 abaixo, na qual uma linha hipotética dividiu o chapisco com areia de britagem até

1,20 m de altura e chapisco convencional de 1,20 m a 2,70 m, aplicados em todo comprimento.

Figura 4.6 — Divisdo dos tracos diferentes de chapisco na parede ensaiada.

Chapisco
convencionals

)

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Em seguida, com as taliscas finalizadas e o chapisco com idade de 3 dias, foi iniciada a
aplicacdo de massa Unica, com argamassa estabilizada de 24 horas por lancamento. Foi atestado
que as taliscas ficaram com uma grande espessura, maior que 3 centimetros, entdo foi necessario
dar uma primeira cheia de argamassa, como mostrado na Figura 4.7(a), e no dia posterior foi
feita a aplicacdo da segunda camada, mas néo foi usado nenhum reforgo entre as camadas, essa
segunda camada foi sarrafeada, desempenada e dado o acabamento superficial com feltro, como

mostrado na Figura 4.7(b).

Figura 4.7 — Execucdo da argamassa de revestimento. (a) Langamento da primeira camada. (b) Sarrafeamento da

segunda camada.

“
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E importante salientar que a cura imida do reboco/massa tnica n&o é uma pratica recomendada

e adotada pela construtora, e por isso, ndo foi usada na parede ensaiada.
4.3 ENSAIO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

Para analisar o desempenho da aderéncia de cada sistema de revestimento de argamassa, foi
executado o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo conforme a NBR 13528-2 (ABNT,
2019), que consiste em fixar um dispositivo de medicao na superficie do revestimento e aplicar
uma forca perpendicular até que ocorra a ruptura, de modo que for¢a necessaria para provocar

essa ruptura é expressa em Megapascals (MPa).

Para execugéo do ensaio foi utilizado um dinamdmetro de tragdo, que foi disponibilizado pela
UniRV (Universidade de Rio Verde). A Figura 4.8 exibe o equipamento utilizado para o ensaio,
o dinambmetro e as pastilhas, sendo esse 0 modelo recomendado por norma para 0 ensaio e

exprime os resultados em Quilograma-forca (kgf).

Figura 4.8 — Dinamdmetro de tracdo usado para o ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao.

Apbs 28 dias da aplicacdo da argamassa, foram realizados os ensaios, sendo recomendado pela
NBR 13528-2 12 corpos de prova de mesmas caracteristicas (tipo de substrato, argamassa de
revestimento, forma de aplicacéo e idade), que devem ser distribuidos de forma aleatéria e

distanciados no minimo 50 mm.

Portanto, foram realizados ensaios em 12 corpos de prova no trecho de chapisco convencional
e mais 12 no trecho de chapisco composto com areia de britagem. A Figura 4.9 abaixo mostra

0 posicionamento e identifica os corpos de prova arrancados, no qual os identificados com final
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“B” sdo com chapisco com areia de britagem e final “A” sdo amostras com o chapisco

convencional.

Figura 4.9 — Parede com identificagdo dos corpos de prova apos realizagdo do ensaio.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Com a quantidade de amostras determinadas, foram realizados 0s cortes a seco na argamassa
até penetrar 5 mm do substrato. Foi necessario realizar mais de 12 cortes em cada area, visto
que alguns cortes comprometeram o corpo de prova e foram desconsiderados. Os cortes foram

realizados usando uma furadeira e serra copo de 54 mm, conforme a Figura 4.10 apresenta.

Figura 4.10 — Cortes a seco do revestimento.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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Em seguida, foi realizada a limpeza da superficie do corpo de prova, com pincel de cerdas
macias, e posteriormente, a colagem das pastilhas com adesivo massa pléstica, conforme a

Figura 4.11 ilustra.

Figura 4.11 — Cortes a seco do revestimento.

1

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Por fim, o dinamémetro é posicionado perpendicularmente ao plano do revestimento e
encaixado na primeira pastilha, a manivela ¢é girada de forma constante, para aplicar a forga no
corpo de prova gradualmente até a ruptura, e assim, é mostrado no painel digital o valor da
forca maxima aplicada. O ensaio é repetido em todos os corpos de prova, sendo ilustrada sua

execucao na Figura 4.12 a seguir.

Figura 4.12 — Dinamdmetro sendo utilizado no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragéo.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).
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Ademais, deve ser realizada a medicdo do didmetro do corpo de prova, para célculo da
resisténcia de aderéncia a tracdo, aléem da determinagdo da umidade do revestimento por meio

de 3 amostras dele.
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CAPITULO 5 RESULTADOS E CONCLUSAO

No presente capitulo sdo apresentadas anélises dos procedimentos executivos adotados na obra,

os resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo dos revestimentos com chapisco

tradicional e contendo areia de britagem. A analise numérica desenvolvida a partir desses

resultados, uma anélise visual das rupturas obtidas, resultados e analise de umidade do

revestimento argamassado. Por fim, o desenvolvimento de um gréfico de contorno relacionando

as posicdes dos arrancamento e 0s respectivos valores de resisténcia de aderéncia de cada.

5.1 TECNICAS EXECUTIVAS ADOTADAS

Em relacdo a forma de execucao do revestimento argamassado na parede estudada, foi possivel

observar que o processo € baseado na NBR 7200 (1998) e consegue atender essa norma em

varios aspectos:

A central de producdo de argamassa € adequada para as necessidades da obra e fica

préxima aos materiais estocados;

A obra possui uma tabela de traco definida em volume, essa fica exposta ao lado da
betoneira, de modo que o operador da betoneira tenha facil visualizacdo e compreenséo.
Além dos equipamentos de medi¢do de volume para os tragos estarem identificados e

acessiveis ao operador;

A argamassa dosada em central € armazenada de forma correta, protegida de chuva, sol
e vento, como recomendado e validado pelo fornecedor, além de ser respeitado o tempo

maximo de aplicacdo de 24 horas;

Antes da aplicacdo do chapisco a base é umedecida com agua, para evitar a absorcao de

agua do traco;

O chapisco é aplicado uniformemente, obtendo uma camada bem aderida e continua.
Apdbs a secagem é feita a cura umida do chapisco, com aspersdo de dgua com uma

mangueira, algumas vezes ao decorrer das primeiras 24 horas;

A parede é taliscada e apos a conclusdo do revestimento argamassado, as taliscas séo

retiradas;
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Sao considerados 3 dias de cura do chapisco, e apds esse tempo € iniciado a aplicacdo

da argamassa de revestimento;

O langcamento da argamassa € feito energicamente, depois € comprimida, alisada e
sarrafeada com uma régua, seguindo as taliscas, por fim, essa camada é desempenada e

assim é garantido que a argamassa fique plana, homogénea e uniforme;

Ainda assim, na parede estudada foi observada que a execucao do revestimento argamassado

pode ser aperfeicoada, e consequentemente, ter uma melhoria no seu desempenho e fungdes

esperadas. Os aprimoramentos sugeridos séo:

Realizar a limpeza adequada e rigorosa antes da aplicagdo do chapisco, sendo
importante analisar previamente as necessidades de limpeza de cada substrato em

particular;

Realizar a cura imida da argamassa de revestimento, essa técnica ndo é sugerida nos
procedimentos da construtora, mas é uma préatica sugerida na NBR 7200 (1998) e
comprovadamente eficaz para melhor desempenho da argamassa, sendo coerente seu

uso, visto que ja é realizada a cura imida do chapisco;

Melhorar o controle da espessura da argamassa por meio das taliscas, e em casos que
for necessario o lancamento de mais de uma camada de argamassa, seja respeitada a
espessura maxima de 3 centimetros por camada e executado o reforco entre cada camada

aplicada.

Em sintese, conclui-se que as técnicas de execucdo de revestimento argamassado na obra podem

ser ajustadas, o que influi em melhorias no seu desempenho de aderéncia, durabilidade,

resisténcia mecanica, permeabilidade e evitar o aparecimento de fissuras (Maciel; Barros;

Sabbatini, 1998). Entretanto, é possivel visualizar que a execucao do revestimento argamassado

nessa obra é um processo bem estruturado e atende as necessidades.

5.1 ANALISE NUMERICA DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

Para o célculo e desenvolvimento dos resultados numeéricos apresentados, foi utilizado como

base a NBR 13528-2 (ABNT, 2019), que indica os calculos para obter os valores de resisténcia

de aderéncia, propde planilhas, evidencia tipos de ruptura possiveis e a forma de determinacgao

da umidade do revestimento.
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Ademais, segundo Carasek et al. (2011), uma forma adicional de analisar os resultados é
calcular a média das resisténcias de aderéncia e também de cada percentual de tipo de ruptura,
0 que permite uma analise mais rapida do comportamento médio dos corpos de prova,
principalmente quando se deseja comparar varias situacdes distintas. Outros parametros
estatisticos basicos que devem ser calculados sdo o desvio padrdo da amostra e o coeficiente de
variacgao (CV).

A Tabela 5.1 apresenta os resultados do tipo de ruptura e valores de resisténcia de aderéncia

obtidos no ensaio de arrancamento para o revestimento com chapisco com areia convencional.

Tabela 5.1 — Resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo para chapisco com areia convencional.

Corpos de proval Cargada | Cargada | Tensio A‘\I’lpo de rupturaB
O Diametro Area ruptura ruptura MPa Sunerficie do
(d) mm mm? kgf N (N/mm?) | Embogo pertici
emboco
1A 44,63 1564,39 11 108 0,069 X
2A 44,36 1545,51 21 206 0,133 X
3A 44,54 1558,08 27 265 0,170 X
4A 44,80 1576,33 44 431 0,274 X
5A 43,71 1500,55 14 137 0,091 X
6A 43,48 1484,80 13 127 0,086 X
TA 43,92 1515,01 5 49 0,032 X
8A 44,32 1542,73 35 343 0,222 X
9A 44,20 1534,39 35 343 0,224 X
10A 44,42 1549,70 37 363 0,234 X
11A 44,03 152261 22 216 0,142 X
12A 44,93 1585,49 19 186 0,118 X

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

A Tabela 5.2 apresenta os resultados do tipo de ruptura e valores de resisténcia de aderéncia

obtidos no ensaio de arrancamento para o revestimento com o chapisco com areia de britagem.
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Tabela 5.2 - Resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo para chapisco com areia de britagem.

Corpos de prova' Cargada | Cargada | Tensio A‘\I’lpo de ruptur;
NO Diametro | Area ruptura | ruptura MPa Sunerficie d
(d) mm mm?2 kgf N (N/mm2) Embogo perficie do
emboco
1B 44,88 1581,96 20 196 0,124 X
2B 45,20 1604,60 23 226 0,141 X
3B 44,64 1565,09 21 206 0,132
4B 44,24 1537,16 69 677 0,440
5B 44,07 1525,37 31 304 0,199 X
6B 44,82 1577,73 17 167 0,106 X
B 44,34 1544,12 26 255 0,165 X
8B 44,26 1538,55 20 196 0,127
9B 44,64 1565,09 38 373 0,238
10B 44,39 1547,61 11 108 0,070 X
11B 44,70 1569,30 16 157 0,100 X
12B 44,48 1553,89 17 167 0,107 X

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Com base nos valores de resisténcia de aderéncia a tracdo foram calculados para cada ensaio 0
desvio padrdo, a média aritmética e o coeficiente de variacdo, além de expor quantos corpos de
prova atingiram o minimo de 0,3 MPa. Em conclusédo, a Tabela 5.3 expde esses valores para o
ensaio com o chapisco com areia convencional e com areia de britagem, de modo a permitir a

comparacao dos resultados para cada traco.

Tabela 5.3 — Resultados estatisticos da resisténcia de aderéncia a tragdo para os tracos de chapiscos ensaiados.

Chapisco com areia Chapisco com areia de
convencional britagem
Média (MPa) 0,150 £ 0,072 0,162 + 0,094
Coeficiente de variacdo 48,365% 58,177%
Numero de corpos de prova 0 1
que atingiram 0,3 MPa

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2025).

A maioria das resisténcias de aderéncia se encontrarem abaixo do valor minimo preconizado
pela NBR 13749 (ABNT, 2013) para revestimento de parede em &rea externa (0,30 MPa). E
importante salientar que a norma sugere que em um sistema de revestimento argamassado

adequado, oito dos doze corpos de prova devem atender o valor minimo.
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O coeficiente de variacdo fornece a variabilidade dos dados obtidos em relagdo a média, ou
seja, quanto menor o seu valor, mais homogéneos sao os dados. Na matematica, o coeficiente
de variacdo é considerado baixo quando for menor ou igual a 25%. Geralmente, os resultados
de ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo apresentam alta dispersdo, resultando em
coeficientes de variagdo da ordem de 10% a 35%, mas chegam muitas vezes a 50%-60%
(CARASEK, 2011), como foi observado no presente trabalho.

Ademais, para melhor visualizacdo e comparacdo dos valores de aderéncia obtidos para cada
traco, foi desenvolvido um grafico que dispde os resultados em ordem crescente igualmente
espacados e traca as linhas das médias aritméticas da resisténcia para o traco com areia
convencional e o trago com areia de britagem, e o valor minimo recomendado para oito das

doze amostras pela NBR 13749 (2013), a Figura 5.1 mostra esse gréafico.

Figura 5.1 — Gréfico de distribuicdo dos valores de resisténcia de aderéncia a tracdo nos dois tracos de chapisco.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2025).

E possivel observar que os pontos seguem tendéncias muito semelhantes ao longo do gréafico,
com valores proximos em praticamente todas as amostras avaliadas. Nenhum dos pontos se
mantém consistentemente acima ou abaixo do outro. Essa andlise é reforcada quando
comparado os resultados de média aritmética e desvio padrdo de cada trago, que também sdo
proximos. O que constata que os tracos apresentam desempenhos de resisténcia de aderéncia a

tracdo semelhantes.
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Contudo, é nitido que apenas uma amostra atende ao valor minimo de aderéncia de 0,3MPa
sugerido pela norma citada, o que destaca que a maioria das amostras obtiveram resultados de
aderéncia baixos e as médias aritméticas também distam significativamente do valor minimo

preconizado.

Diante do exposto, conclui-se que os valores da resisténcia de aderéncia a tragdo obtidos
possuem alta variacdo e apresentam média abaixo do valor recomendado pela NBR 13749
(ABNT, 2013). Tais resultados podem ser relacionados com o método de execucdo desse
revestimento, visto que algumas técnicas amplamente sugeridas para garantia da aderéncia nao
foram aplicadas, como a cura Umida do reboco (Bauer, 2005) e o refor¢o entre as duas camadas

de argamassa de revestimento.
5.2 ANALISE VISUAL DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

A forma de ruptura € um aspecto tdo importante quanto o valor da resisténcia de aderéncia
obtido. Segundo Carasek (2010), quando a ruptura é coesiva, ou seja, ocorre no interior da
argamassa ou do substrato, os valores sdo menos preocupantes, a menos que sejam
demasiadamente baixos. Ja quando a ruptura € adesiva, ou seja, ocorre nas interfaces, é
indispensavel que os valores de resisténcia sejam mais elevados, pois, neste caso, o potencial

Lde ocorréncia de manifestacBes patoldgicas futuras é maior.

A Tabela 5.4 apresenta a andlise visual dos arrancamentos para o chapisco com areia

convencional.

Tabela 5.4 - Andlise visual dos arrancamentos para o chapisco com areia convencional.

Imagem do local

Identificacdo | Imagem lateral Imagem do topo de extracio

Tipo de ruptura

1A Coesiva
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2A

Coesiva
3A Coesiva
4A Coesiva
SA Adesiva
6A Coesiva
A Coesiva
8A Coesiva
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9A Coesiva
10A Coesiva
11A Coesiva
12A Adesiva

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

A Tabela 5.5 apresenta a analise visual dos arrancamentos para o chapisco com areia de

britagem.

Tabela 5.5 - Andlise visual dos arrancamentos para o chapisco com areia de britagem.

Identificacdo

Imagem lateral

Imagem do topo

Imagem do local
de extracdo

Tipo de
ruptura

1B

Coesiva
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2B

3B

4B

5B

6B

7B

8B
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9B Coesiva
10B Adesiva
11B Coesiva
12B Adesiva

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

Conforme as tabelas acima, foi elaborado um grafico com o percentual de cada tipo de ruptura

para os tragos de chapisco estudados, e esté ilustrado na Figura 5.2 abaixo.

Figura 5.2 — Grafico dos tipos de ruptura obtidos por cada composi¢do de chapisco.
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Portanto, mesmo com os baixos valores de resisténcia de aderéncia a tracdo atingidos nos
ensaios, para os dois tipos de chapisco utilizados no presente estudo nota-se que a maioria das
rupturas obtidas no ensaio de arrancamento sdo do tipo coesivas, 0 que indica uma boa

aderéncia entre a argamassa e o substrato.

Ainda assim, é notorio que a quantidade de casos de ruptura adesiva foi maior no chapisco com
areia de britagem, o que pode ser desfavoravel para a aderéncia, mas ndo ha validacdo entre a
influéncia da areia de britagem com o tipo de ruptura do ensaio de resisténcia de aderéncia a

tracao.
5.3 ANALISE DA UMIDADE

A Tabela 5.6 apresenta os valores de umidade de 3 corpos de prova retirados do revestimento
analisado no ensaio de resisténcia de aderéncia. O teor de umidade médio foi de 0,56% e possui

baixa variacao.

Tabela 5.6 - Umidade de 3 amostras retiradas nos ensaios de resisténcia de aderéncia realizados.

Ne Massa do Massa da amostra Umida | Massa da amostra Umidade
recipiente (g) mais recipiente (g) seca (g) (%)
1 15,075 65,219 49,856 0,58%
14,507 79,805 64,918 0,59%
14,111 40,743 26,496 0,51%

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024).

5.4 GRAFICO DE CONTORNO

Por fim, para analisar a relacdo entre resisténcia de aderéncia e posicdo de arrancamento, foi
desenvolvido um gréfico de contorno. No qual, a posi¢do do corpo de prova em comprimento
€ expresso no eixo X e no eixo y a altura é indicada, e o valor da resisténcia de aderéncia é

representado por uma escala de cor.

A Figura 5.3(a) apresenta o grafico de contorno (contour plot) em relagdo aos eixos x e Yy,
referente aos valores de resisténcia de aderéncia obtidos na area analisada. A localizagdo exata
dos pontos de arrancamento é mostrada na Figura 5.3(b) e a origem do sistema cartesiano

adotado é o canto inferior esquerdo da parede estudada.
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Figura 5.3 — Gréfico de contorno referente aos resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo para a regido

analisada.
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O gréfico de contorno foi construido a partir de dados tridimensionais (X,y,z) usando
interpolagdo. Primeiro, foi criada uma grade regular X, Y com pontos uniformemente
distribuidos entre os valores minimos e maximos de x e y. Depois, 0s valores de z foram
estimados nessa grade por meio de interpolacéo cubica, gerando uma matriz Z que associa cada
ponto da grade a um valor aproximado de z. O grafico mostra linhas de contorno que conectam
pontos com 0 mesmo valor de Z e preenche as &reas entre essas linhas com cores, baseadas em
um mapa de cores definido. Para tratar regi6es da grade onde ndo havia dados disponiveis, essas
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areas foram preenchidas com o menor valor presente nos dados originais de z, garantindo
continuidade visual no gréafico e eliminando espacos em branco. Foi utilizado o software

Matlab® e o codigo desenvolvido esta descrito no Anexo A.

Ao analisar-se o grafico de contorno obtido é possivel concluir que, ao contrario do que
observado por Casarek et al. (2011), ndo foi verificado uma influéncia constante da ergonomia
do aplicador na aderéncia do revestimento estudado, pois a partir das alturas das rupturas nao

resultou em um padrao.

Além disso, tanto na regido de chapisco convencional quanto na regido de chapisco de britagem,

observa-se valores de resisténcia de aderéncia variados, sem um padrdo preciso indicado.
5.5 CONCLUSAO GERAL

Diante do exposto no caso estudado, tanto o chapisco convencional quanto o chapisco com
areia de britagem ndo atingiram o resultado minimo de resisténcia de aderéncia a tracdo exigido
pela NBR 13749 (2013), indicando que ambos necessitam de melhorias para desempenharem

adequadamente suas funcdes no sistema de revestimento argamassado.

Apesar disso, observou-se que a utilizacdo da areia de britagem nédo foi determinante para os
resultados insatisfatorios, ja que os desempenhos foram semelhantes ao do chapisco

convencional, demonstrando a pouca influéncia desse material para a aplicagao estudada.

Ademais, foi identificado um maior numero de rupturas do tipo “adesiva” no chapisco. Esse
aspecto ressalta a necessidade de estudos adicionais para avaliar se essas rupturas podem estar

associadas ao uso da areia de britagem.
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CAPITULO 6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para proximas pesquisas sobre o tema fica como sugestéo:

Analise de custos e rendimento do chapisco com areia de britagem quando comparado

ao chapisco com areia convencional;

Comparacdo entre granulometria da areia e da areia de britagem e sua influéncia nas

propriedades das argamassas;

Realizar ensaios relativos ao estado fresco e endurecido das argamassas e correlacionar

com os dados obtidos na resisténcia de aderéncia;

Validacdo e andlise do comportamento do chapisco com areia de britagem aplicado em

outros substratos, argamassas e técnicas, e de forma controlada;
Fazer estudo de tragos de chapisco com areia de britagem;
Avaliacdo de como a cura Umida pode influenciar numericamente na aderéncia;

Realizar um estudo com enfoque nos tipos de ruptura e relacionar com tragos de

chapisco convencional e com areia de britagem.

Comparar tracos de chapisco com areia de britagem de diferentes composi¢@es rochosas

ou granulometrias.
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ANEXO A - CODIGO MATLAB PARA ELABORACAO DO GRAFICO DE
CONTORNO

A seguir apresenta-se o codigo utilizado no software Matlab® para gerar o grafico de contorno

referente aos resultados de resisténcia de aderéncia a tracéo estudados neste trabalho.

clear all;

% Dados

x =[0.531.22 1.551.63 1.85 1.87 2.08 2.23 2.50 2.83 3.43 4.36 3.19 1.60 2.14 3.09 2.37 0.46
2.82 3.251.81 1.05 2.56 2.78];

y =[0.68 0.72 0.87 0.56 0.59 0.85 0.72 0.64 0.73 0.87 0.88 0.84 1.85 1.22 1.55 1.20 1.47 1.29
1561.491.451.76 1.73 1.82];

z =[0.124 0.141 0.132 0.440 0.199 0.106 0.165 0.127 0.238 0.070 0.100 0.107 0.069 0.133
0.170 0.274 0.091 0.086 0.032 0.222 0.224 0.234 0.142 0.118];

% Criacdo de uma grade regular

[X, Y] = meshgrid(linspace(min(x), max(x), 100), linspace(min(y), max(y), 100));

% Interpolacao dos valores de z na grade

Z = griddata(x, y, z, X, Y, ‘cubic’);

% Preenchendo areas em branco com o valor minimo de Z

Z(isnan(Z)) = min(z); % Substitui NaN pelo menor valor dos dados originais

% Grafico de contorno

figure;

% Remover espagos extras e configurar a figura

set(gcf, 'Units', 'normalized’, 'OuterPosition’, [0 0 1 1]);

% Configurar os eixos para ocupar espaco sem cortar rétulos

ax = gca;

ax.Position = [0.08 0.08 0.85 0.85]; % Margens ajustadas para espaco dos rotulos e barra de
cores

contour(X, Y, Z);

hold on;

contourf(X, Y, 2);

colorbar; % Adiciona uma barra de cores

title('Gréafico de Contorno - Resisténcia de aderéncia (MPa)";

xlabel('distancia em x'); % Legenda do eixo x



ylabel('distancia emy'); % Legenda do eixo y

% Ajusta os limites dos eixos para cobrir toda a area
axis([min(x) max(x) min(y) max(y)]);

% Alterando o padréo de cores

colormap('jet’); % Altera o colormap para 'jet’

hold off;
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