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RESUMO

Ainda ¢ presente no dia a dia das obras, praticas inadequadas durante a realizagdo do servigo
de assentamento de revestimento ceramico. A maquina para assentamento de revestimentos,
vem como proposta para melhorar o processo de execucao deste servigo, garantindo-lhe maior
qualidade. O objetivo geral desse trabalho consiste em verificar a qualidade do servigco de
assentamento de revestimento ceramico com o uso da maquina vibratoria de assentamento.
Foram assentadas oito pecas de porcelanato 60x120 cm a fim de verificar as diferengas na
qualidade do assentamento das pecas com uso da maquina vibratoria e o martelo de borracha.
A qualidade foi verificada seguindo dois quesitos, adensamento da argamassa e a resisténcia de
aderéncia das pecas. Concluiu-se que a utilizagdo da maquina vibratoria para assentamento de
revestimento ceramico melhora a qualidade do servigo, bem como torna viavel sua aplicagao
na execu¢ao do assentamento de revestimentos. O adensamento da argamassa, foi melhor nas
pecas assentadas com uso da maquina vibratoria. A aderéncia nas pegas assentadas com uso da
maquina vibratoria, foi em média o dobro do estipulado pela norma regulatdria, tanto usando
uma ou duas camadas de argamassa. Vale ressaltar que ndo houverem casos de valores
reprovados. O uso da maquina vibratoria foi muito eficiente em comparagdo com o método de
assentamento tradicional, o que torna legitima a possibilidade do assentamento de pegas com
dimensdes de area superficial, superiores a 900 cm?, utilizando apenas camada tUnica de

argamassa.

Palavras-Chave: Maquina vibratéria. Revestimento cerdmico. Assentamento tradicional.

Aderéncia. Qualidade.



ABSTRACT

In the day-to-day of the works, inadequate practices are still present during the performance of
the ceramic tile laying service. The machine for tiling ceramic tiles, like the one used in this
research, comes as a proposal to improve the process of execution of this service, guaranteeing
it higher quality. The general objective of this work is to verify the quality of the tiling ceramic
tiles service using the laying machine. Eight pieces of 60x120 cm ceramic tile were installed in
order to verify the differences in the quality of the placement of the pieces using the vibrating
machine and the rubber hammer. The quality was checked following two requirements,
densification mortar and the adhesion resistance of the pieces. The use of the vibratory machine
for tiling ceramic tiles improves the quality of the service, as well as making its application
viable when tiling tiles. The densification of the mortar was better in the pieces installed using
the vibrating machine. The adherence in the pieces installed using the vibrating machine was,
on average, twice that stipulated by the regulatory standard, using either one or two layers of
mortar. There are no cases of disapproved values. The use of the vibrating machine proved to
be high compared to the traditional laying method, which makes the possibility of laying pieces
with surface area dimensions greater than 900 cm? legitimate, using only a single layer of

mortar.

Keywords: Tile Tilling Machine. Ceramic tile. Traditional tiling. Adherence. Quality.

Innovation.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

1.1.1 O mercado de revestimentos

Segundo a Associagao Nacional dos Fabricantes de Ceramicas para Revestimentos,
Lougcas Sanitarias e Congéneres (ANFACER), o Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de
revestimentos ceramicos e o segundo maior consumidor do material, sendo que no ano de 2019
a producao alcancou a casa dos 909 milhdes de metros quadrados (ANFACER, 2020). Baseado
neste alto consumo do material ceramico, entende-se que existe a necessidade de mao de obra

especializada para a execu¢ao do servigo de assentamento de revestimentos.

A falta de m3o de obra adequada acarreta em uma execuc¢do incorreta do servico de
assentamento de revestimentos, podendo propiciar danos aos proprietarios dos imoveis. Uma
das principais causas dos problemas com revestimentos sdo as praticas erroneas no momento
do assentamento da peca, como a nao utilizagdo da dupla camada de argamassa colante em
pecas com dimensdes maiores que 900 cm?, conforme descrito no item 5.7.7 da NBR
13.753:1996 - Revestimento de piso interno ou externo com placas ceramicas e com utilizagdo
de argamassa colante — Procedimento. A auséncia desta pratica gera ganhos de produtividade,
devido a menor movimentagao exigida por parte do executor, mas pode vir a causar patologias

como o desplacamento da peca ceramica ou o som cavo do revestimento mal fixado.

Nas instancias juridicas, especificamente no Tribunal de Justica do Distrito Federal e
dos Territorios (TJDFT), ha processos relacionados aos defeitos do servigo de assentamento de
revestimento em edificagdo nova, conforme relatado pelo requerente, no qual “o revestimento
apresentava trincas e rachaduras, com infiltra¢cdes em vérios pontos, causando descolamento,
sendo necessario reparo imediato. Além disso, o piso apresentava ondulacdes, que geravam
retencao de agua, com risco de proliferacao de insetos.” (TJIDFT, 2020). O parecer do juiz nesse

processo esta a seguir:

“0O juiz da 16* Vara Civel de Brasilia condenou a construtora RV LTDA a pagar a
proprietario de apartamento novo em prédio da construtora a quantia de R$ 21.501,44

por ressarcimento de gastos com problemas no imovel.” (TJDFT, 2020)

PERES G. D. R.
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Essas falhas nas praticas executivas do método de assentamento de revestimentos
ceramicos foram analisadas por Hoffman e Longo (2019) em areas externas sob execucao e
gerenciamento de duas empresas distintas de construcao civil, no qual os autores verificaram
que existia em ambos os processos de assentamento, desconformidades com as recomendacgdes

e exigéncias feitas pela norma NBR 13.753 (ABNT,1996).

Com relagdo ao aprimoramento da técnica de execugdo do assentamento de
revestimentos, diversas marcas desenvolveram produtos que visam entregar praticidade e
velocidade ao executor, mantendo os padrdes de qualidade exigidos pelas NBR’s. As marcas
Quartzolit, Portokoll e Votorantin sdao hoje as principais fornecedoras de argamassas colantes
do mercado brasileiro. A argamassa especial fluida camada tinica da marca Portokoll promete
entregar aderéncia que satisfaz as exigéncias normativas, dispensando a pratica da dupla

camada em pecas com area superior a 900 cm? citada na NBR 13.753 (ABNT, 1996).

Paralelamente, no mercado brasileiro, a empresa Khaata Ferramentas tem introduzido
um equipamento que vibra a pega para gerar o adensamento da argamassa colante e efetuar uma
fixacdo de qualidade, buscando manter o alto indice de produtividade sem infringir as
recomendagdes normativas, conforme apresentado na Figura 1.1-A. Nesta pesquisa, sera
utilizado um equipamento semelhante importado da China da marca YS-H (Figura 1.1-B),

devido a indisponibilidade da versao brasileira.

Figura 1.1 — Maquina para assentamento de revestimento ceramico da marca Khaata Ferramentas (A) e
equipamento utilizado para o desenvolvimento desta pesquisa (B) da marca YS-H.

Fonte: Khaata Ferramentas (2021) e Banggood (2021).

PERES G. D. R. Introdugdo
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1.1.2 Historico de sucesso de novos métodos executivos na construcao civil

Tendo em vista o ganho de produtividade e qualidade pelo tipo de equipamento utilizado
neste estudo, pode-se citar algumas ocorréncias de sucesso, de outros modelos modernizados
de sistemas executivos para servigos da construcdo civil, que demonstram a importancia da

implantacao de tecnologias no canteiro de obras.

Dentre eles podemos citar o estudo realizado por Souza (2018), que analisou o servi¢o
de revestimento de paredes executados em argamassa industrializada projetada, o comumente
conhecido reboco projetado, que se trata de um sistema mecanico de execugdo do servigo de
reboco de alvenarias de forma moderna e produtiva. Similar ao procedimento convencional
onde o colaborador projeta a argamassa na parede em pequenas quantidades, de forma manual
como visto na Figura 1.2-A, o sistema mecanico utiliza de uma méquina que funciona como
uma espécie de jato de argamassa, projetando a argamassa na parede, de forma continua,

exemplificado na Figura 1.2-B.

Souza (2018) comprovou que o método mais moderno de execugao, o sistema de reboco

projetado, foi 2,5 vezes mais produtivo e 15,22% mais economico.

Figura 1.2 — Exemplificagdo da pratica de reboco manual (A) e ilustragdo do processo mecanizado de reboco
projetado (B).

Fonte: Pedreirdo (2021) e Morena Imoéveis (2021).

Outro caso de implementacdo de tecnologias no canteiro de obras que resultou em
ganhos de produtividade, qualidade e economia, foi o uso da tecnologia de contrapiso

autonivelante, relatado no estudo realizado por Aradjo e Ramires (2017).

O contrapiso ¢ a camada regularizadora que precede o revestimento ceramico em pisos,
e tem como método convencional de execucao o uso de uma argamassa seca, chamada em obra

de “farofa”, devido ao seu aspecto heterogéneo, visto na Figura 1.3. E espalhada uniformemente

PERES G. D. R. Introdugdo
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pela base onde sera feita a regularizagcdo, e compactada com objetivo de adensar e promover

resisténcia.

Buscando ganhos no processo executivo desenvolveu-se o sistema de contrapiso
autonivelante, no qual utiliza-se uma argamassa fluida e homogénea, exemplificado na Figura
1.4, que quando lancada sob a base, se espalha facil e igualmente, conferindo uma camada ja
nivelada e uniforme ao final do servico, promovendo produtividade e qualidade ao servico. A
principal diferenca entre a argamassa do contrapiso tradicional € o autonivelante esta nos
aditivos especiais de sua composicao, que controlam a viscosidade e aumentam a fluidez do

material.

Figura 1.3 — Exemplificacdo do aspecto seco e heterogéneo da argamassa de contrapiso convencional.

Fonte: FoxLux (2021).

Figura 1.4 — Exemplificagdo da argamassa de contrapiso autonivelante.

Fonte: Portal Construgao (2021).

Araugjo e Ramires (2017) analisaram os dois processos de execucdo em trés torres, das
quais, mediram o custo de execugdo do servigo. Na torre A, onde utilizou-se o contrapiso

convencional, o custo foi de R$118.270,46, e o custo de execugdo na torre B, que utilizou o
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sistema de contrapiso autonivelante foi de R$62.546,88. Tendo por base este dado, verifica-se
uma diminui¢do de custos que beira a margem de 45%, ou seja, o uso do sistema mais moderno
conferiu uma reducao do preco total do servigo em quase metade, quando comparado ao sistema

convencional. Foi adotado o sistema de contrapiso autonivelante na torre C.

1.1.3 Hipoteses da pesquisa

As hipoteses que sustentaram o desenvolvimento desta pesquisa de conclusdo de curso

foram:

Hipotese 1: A utilizagao deste equipamento pode padronizar a execugdo do servigo de
assentamento de revestimentos, garantindo assim maior confiabilidade, pois o processo
mecanico apresenta regulagem da forca de adensamento aplicada, fator ausente no

procedimento manual preconizado pela NBR 13.753 (ABNT, 1996).

Hipotese 2: Especula-se a possibilidade de utilizar-se apenas uma camada de argamassa
em pegas com dimensdes superiores a 900 cm?, baseado no fato de que com o melhor
adensamento da argamassa, possa ser obtido aderéncia com apenas camada Unica, igual ou
superior ao atingido pelo método convencional com adensamento manual e camada dupla,

gerando assim mais velocidade no servigo € economia de material.

1.2 JUSTIFICATIVA

O uso de novos sistemas construtivos mais modernos e tecnoldgicos geram ganhos de
producado, qualidade e reducao de custos, como verificado nos dois modelos apresentados, de

reboco projetado e contrapiso autonivelante.

Também como constatado no estudo de Hoffman e Longo (2019) ainda € presente no dia
a dia das obras, praticas inadequadas durante a realizagdo do servigo de assentamento de
revestimento ceramico. A maquina para assentamento de revestimentos, como a utilizada nesta
pesquisa, vem como proposta para modernizar o processo de execugao deste servigo, no mesmo
segmento dos novos métodos construtivos citados acima, de reboco projetado e contrapiso
autonivelante, que visaram produtividade, qualidade e redu¢do de custos através da

implementa¢ao de uma nova tecnologia.
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Justifica-se entdo o interesse em propor uma analise do método de assentamento com o
uso da méquina vibratdria de assentamento, tendo em vista o grande mercado do servigo de
revestimentos, a historia de sucesso de outros métodos inovadores e as hipoteses de melhoria

estabelecidas.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho consiste em verificar a qualidade do servigo de
assentamento de revestimento ceramico com o uso da maquina vibratoria de assentamento e

determinar sua viabilidade quanto as possibilidades de melhora do servigo.
Para este fim, os seguintes objetivos especificos foram tragados:

a) Verificar o amassamento dos corddes de argamassa nas pegas assentadas pelo método
recomendado por norma e com uso do equipamento;

b) Avaliar a aderéncia das pegas assentadas pelo método normativo com uso do martelo
de borracha, aplicando camada tnica e dupla de argamassa;

¢) Avaliar a aderéncia das pegas assentadas com o uso do equipamento, aplicadas com
camada unica e dupla de argamassa;

d) Coletar e analisar dados referentes a aderéncia obtida no assentamento pelo método

tradicional em obras de construgao civil diversas;
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2.1 ASSENTAMENTO DE REVESTIMENTO CERAMICO

2.1.1 Método normativo

Como base tedrica para elaboragdo de qualquer pesquisa no ramo de processo executivo
de revestimento ceramico, tem-se a NBR 13.753 (ABNT,1996). Ela ¢ a norma que prescreve
as praticas adequadas para execugao de tal servico. Nela esta especificado quais as ferramentas

e quais as praticas executivas devem ser adotadas durante o servico.

De forma ligeira, a norma determina uma sequéncia de passos para o assentamento das
pecas com dimensdes superiores a 900 cm?, denominadas neste trabalho como pegas de grandes

formatos, que se visualizam a partir do item 5.7.7.1 como:

a) espalhar e pentear a argamassa colante no contrapiso e no tardoz das placas

ceramicas;

b) aplicar cada placa cerdmica ligeiramente fora de posi¢do, de modo a cruzar os
cordoes do tardoz e do contrapiso e em seguida pressiona-la, arrastando-a até a

sua posi¢do final;

c) atingida a posicdo final, aplicar vibragdes manuais de grande frequéncia,
transmitidas pelas pontas dos dedos, procurando obter a maior acomodacao
possivel que pode ser constatada quando a argamassa colante fluir nas bordas da

placa ceramica.

No item 5.7.8 a norma complementa determinando que “na aplicagao das placas
ceramicas os corddes de argamassa devem ser totalmente desfeitos, formando uma camada
uniforme, configurando-se impregnacao total do tardoz pela argamassa colante” (ABNT, 1996,

pag. 13). Este processo se ilustra na Figura 2.1.

De forma semelhante ao determinado pela norma, ¢ encontrado no dia a dia das obras o
uso de um martelo de borracha, usado para substituir as vibragdes manuais, de modo que o

impacto promovido pela a¢cao do martelo age adensando a argamassa e esmagando os corddes.
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Figura 2.1 — Exemplificacdo dos corddes de argamassa desfeitos promovendo impregnagdo da pega

Fonte: Quartzolit (2021).

2.1.2 Falhas presentes na execucao do servico de assentamento de

revestimentos

Em estudo desenvolvido por Andrade (2010), houve o acompanhamento da execucao
de assentamento de porcelanatos com dimensdes superiores a 900 cm? em sete diferentes casos,
com diferentes profissionais a frente do servico. Ao fim da analise foi possivel, segundo
Andrade (2010), verificar a falta de cuidados e técnicas por parte dos profissionais assentadores,
comprovado através dos testes, onde as pecas ceramicas eram erguidas posteriormente a seu
assentamento e era possivel observar que em todos os sete casos ndo havia ocorrido o
esmagamento completo dos corddes de argamassa. Em todos os sete casos, a autora identificou
que foram utilizadas as praticas de adensamento tradicionais, por meio da percussdo com
martelo de borracha, além disso em apenas trés casos foram seguidas as técnicas especificadas

por norma referente ao uso de dupla camada de argamassa em pegas de grandes formatos.

Tendo em maos tais dados, fica perceptivel certa falha no método tradicional de
assentamento por meio do martelo de borracha. Existem outros fatores que também implicaram
nas incongruéncias relatadas no estudo de Andrade (2010) no momento da verificagao do
servigo, mas o uso do martelo de borracha esteve presente em todos os casos, € mostrou-se

como método ineficiente, tratando-se de pecas de grandes tamanhos.
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2.2 ADERENCIA

2.2.1 Definicoes e formas de mensuracio

O fator que mede a efetividade do processo de assentamento, seja ele manual ou
mecanico, ¢ a aderéncia. Simplificadamente, segundo a Oxford Languages (2020), aderéncia
significa “unido de uma coisa com outra”, que nesta pesquisa se entendera como a unido entre

apeca ceramica e o seu substrato, o contrapiso. Essa unido € promovida pela argamassa colante.

Segundo Carasek (1996), a aderéncia entre um substrato poroso como o contrapiso € a
argamassa colante ocorre através de um fendmeno essencialmente mecéanico. Esse fendmeno ¢é
caracterizado pela transferéncia de agua que ocorre entre a argamassa € o substrato,
possibilitando a entrada da pasta de cimento nos poros do substrato, que promovem a
ancoragem do revestimento. A autora identificou através de microscopia a morfologia e a
natureza dos produtos formados nessa regido, e afirmou ser o intertravamento de cristais nos
poros do substrato o principal responsavel pela resisténcia de aderéncia. Ainda segundo Carasek
(2007) uma possibilidade de incremento de aderéncia estd relacionada a energia de impacto

aplicada no momento da execugao do assentamento das pegas ceramicas.

A mensuragao deste fator de colagem, a aderéncia, ¢ instrumentalmente determinada
pelo ensaio descrito na norma NBR 13.753 — Anexo A (ABNT,1996). O ensaio utiliza de um
equipamento que aplica uma forca de tragdo continuamente a uma pastilha metalica colada sob
a superficie de um corpo de prova de revestimento, afim de verificar a for¢a necessaria para o
arrancamento deste corpo de prova. A execugao esta divida em etapas, e tem inicio na escolha
dos corpos de prova, que segundo a norma, devem-se estabelecer 6 corpos de prova por ensaio.
Em seguida ¢ instruido a realizar a preparagdo dos corpos de prova, onde ¢ determinado que se
faca o corte dos corpos de prova, uma vez que estes tém dimensdes de 100x100 mm, sejam
limpos afim de retirar particulas soltas de sujeira e entdao efetuar a colagem da pastilha metalica
sobre eles. Apds a colagem das pastilhas pode ser posicionado o equipamento de tragdo e
realizar o ensaio verificando-se entdo a for¢a necessaria para o arrancamento do corpo de prova.

A Figura 2.2 apresenta uma esquematizagao deste sistema pastilha-cola-corpo de prova.

Realizado o ensaio, deve-se observar a for¢a no mostrador do equipamento, e a forma
de ruptura. A for¢a no mostrador (P) ¢ dada em newtons, e deve ser dividida pela area superficial
(A) da pastilha, em metros quadrados, para determinar a resisténcia de aderéncia (R) em pascals

(Equacao 2.1). A resisténcia minima estabelecida por norma ¢ de 0,3 MPa.
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P
R = 1 Equagdo 2.1

Ja a respeito da forma de ruptura, pode se dar por 7 formas diferentes, ilustradas na

Figura 2.3:
a) ruptura na interface placa ceramica/argamassa colante;
b) ruptura no interior da argamassa colante;
c) ruptura na interface argamassa colante/substrato;
d) ruptura no interior da argamassa do substrato;
e) ruptura na interface substrato/base;
f) ruptura no interior da base;
g) ruptura na interface pastilha/cola; ou

h) ruptura na interface cola/placa ceramica.

Figura 2.2 — Corte esquematico do sistema utilizado no ensaio de resisténcia a aderéncia.
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Fonte: Autoria Propria (2021)
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Figura 2.3 — Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia de revestimentos ceramicos assentados com

argamassa colante.

. o | i

I \W\J\‘\:“!\Ilﬂlﬁ IIPU !H IWlliml -
_HL_ ]\I%E_m

=E M= l I__I

STL}?EWEmaﬂaﬂgncuEnzumxu T \EIHTWIIZU\\EIIIEII_III_IIEHEI_. Al

E F G

Fonte: Autoria Propria (2021)

2.3 MAQUINA PARA ASSENTAMENTO DE REVESTIMENTO

2.3.1 Descricao geral

A maquina vibratoria para o assentamento de revestimentos visa otimizar a execugao
desse servigo, atendendo aos requisitos estabelecidos na NBR 13.753 (ABNT, 1996). Esse
equipamento ¢ composto por um conjunto de ventosa e motor, que gera vibragdes controladas
no revestimento. Em seu funcionamento, a ventosa trabalha sob agdo da alavanca presente no
equipamento, exercendo for¢a de suc¢do na peca, facilitando o manuseio no momento de pegar
e posicionar a peca sob a base. Com a pega colocada sob a base, realiza-se o ajuste de
intensidade da vibragdo do motor, em seguida, pressiona-se 0 motor contra a peca, ativando a
funcdo de vibracao, que ira adensar a argamassa esmagando os corddes, em substituicao da

forga aplicada pelas maos ou pelo martelo de borracha usados no método normativo.
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2.3.2 Versao brasileira com registro de patente

Buscando a respeito das possiveis origens deste equipamento, encontrou-se no Brasil um
pedido de patente realizado por um grupo de 5 pessoas (CERQUEIRA et al., 2012) a respeito
de um equipamento muito semelhante ao que serd usado nesta pesquisa. A versao do
equipamento deste grupo tinha como design uma ferramenta portatil alimentada por cabo de
forca, composta por um sistema de motor rotativo que transferia vibragdes a peca ceramica por
meio de uma base emborrachada amortecedora, mostrado na Figura 2.4. O titulo do pedido de
patente foi “Vibrador mecanico para assentamento ceramico”, ¢ o numero do pedido foi
BR1020120211408A2.

Figura 2.4 — Vibrador mecéanico para assentamento cerdmico cadastro sob pedido de patente
BR1020120211408A2.

19

1  Cabo de Alimentacao
7  Base emborrachada
13 Placa vibratoéria

19 Chassis

21 Regulagem de intensidade

vibratoria

Fonte: Escavador (2021).

No pedido de patente estdo descritas as fungdes do equipamento e esclarecem que o
equipamento proporciona manuseio simples, pois ndo exige pratica e nem habilidade do
operador, garante a redu¢do do tempo gasto no servico, reduz custos e melhora ergonomia e

condi¢des do trabalho (CERQUEIRA et al., 2012).

2.3.3 Versao comercializada no Brasil

No Brasil a empresa Khaata Ferramentas comercializa uma versdo semelhante a
encontrada no pedido de patente citado anteriormente, mas com diferencas como a alimentagao,
no qual o modelo da Khaata (Figura 2.5) ¢ alimentado por bateria portatil e recarregavel, ja o

modelo da patente ¢ alimentado por cabo de energia. Outra diferenga ¢ o fato de o modelo
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brasileiro possuir em sua area de contato uma ventosa, contrario ao patenteado que possui

apenas uma placa base emborrachada.

Figura 2.5 — Maquina para assentamento de revestimento cerdmico comercializado pela marca Khaata
Ferramentas.

1 Bateria removivel

2 Alavanca de acionamento

da ventosa

3 Ventosa

Fonte: Khaata Ferramentas (2021).

2.3.4 Comparacao entre a versao comercializada no brasil e a utilizada

para analise

Os modelos da maquina para assentamento de revestimento disponiveis comercialmente
sdo abrangentes, mas em sua maior parte estdo disponiveis apenas no mercado estrangeiro.
Como visto até aqui, existe apenas um modelo comercializado no Brasil, vendido pela Khaata
Ferramentas. Mas por indisponibilidade de estoque deste modelo no momento da compra
optou-se por importar um equipamento da marca YS-H (Figura 2.6), comercializado no
mercado chinés e disponivel para compra no site da empresa Banggood.

Figura 2.6 - Variante da maquina de assentamento de revestimento ceramico da marca YS-H comercializado
para o Brasil pelo site Banggood

1 Acionamento do motor

2 Bateria removivel

3 Ventosa

Fonte: Banggood (2021).
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Comparando ambas as versdes se encontram diferencas sutis, mas importantes entre
eles. O modelo escolhido (Figura 2.4) apresenta caracteristicas melhores em relagdo ao modelo
brasileiro (Figura 2.3), como por exemplo, o modelo escolhido ¢ provido de duas ventosas com
capacidade de carga total de 200 quilogramas e bateria de cinco mil miliamperes, ja a versao
brasileira tem apenas uma ventosa com capacidade de carga total de 25 quilogramas e bateria

de dois mil e quinhentos miliamperes.
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Foi realizado neste trabalho uma pesquisa experimental buscando atingir os objetivos
supracitados. Como guia para as atividades e serem desenvolvidas teve como base normativa a

NBR 13753:1996.

O delineamento dessa pesquisa pode ser melhor visualizado nos fluxogramas da Figura

3.1 e Figura 3.2 respectivamente.

Figura 3.1 — Fluxograma do processo executivo utilizando método de adensamento por percussdo com martelo

de borracha
Usando Usando
camada camada Realizar
Assentar a Unica Erguer a Assentar Gnica erisaio do
peca usando pega para novapeca arrancamento
maitalo de verificar o > usando & medira
borracha amassam?nto Marglo de aderencia da
Usando dos corddes borracha Usando 3
peca a base
camada camada
dupla dupla

Fonte: Autoria Propria (2021)

Figura 3.2 — Fluxograma do processo executivo utilizando método de adensamento por vibragdo com maquina
para assentamento de revestimentos ceramicos

Usando Usando
camada camada Realizar
Assentar a Unica Erguer a n/(\;ze::;; Unica ensaio de
pega para
pe;z:s;]r;do verificar o > usanqo arrear::l;nire:to
vibratéria amassamenio rr)équm_a aderencia da
Usando dos corddes vibratéria Usando
pega a base
camada camada
dupla dupla

Fonte: Autoria Propria (2021)

A delimitacdo dessa pesquisa se reserva ao intervalo definido pelo momento de
aplica¢do da argamassa na peca, até 0 momento pds cura da argamassa, no qual o revestimento
esta liberado para transito, ou neste caso, liberado para realizacdo do ensaio de arrancamento,
e sob ressalva, tratando-se de pegas com dimensdes superiores a 900 cm? de area superficial e

excluindo o procedimento de rejuntamento. O que precede o inicio do servigo, como periodo
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de cura do contrapiso, limpeza do local, preparacdo da argamassa e semelhantes ndo fizeram

parte do escopo desta pesquisa. O foco foi inteiramente no assentamento da pega, pois € a isso

que o equipamento descrito no trabalho se propde a fazer.

Os materiais utilizados foram:

Desempenadeira de ago dentada 10 mm x 10 mm x 10 mm;
Colher de pedreiro;
Martelo de borracha;

Miquina para assentamento de revestimento (modelo da marca YS-H, importado pelo

site de vendas Banggood — adquirido pelo autor deste trabalho);

Recipiente para argamassa;
Misturador mecéanico de argamassa;
Equipamento de tragao:

Pastilha

Dispositivo de corte de revestimento;
Espatula;

Porcelanato Polido 120 cm x 60cm.

Os parametros de execucdo seguirdo um fluxo executivo base, fundamentado na NBR

13753 (ABNT,1996), que compreende a seguinte sequéncia:

a) assentamento da peca ceramica ao substrato;
b) verificacdo do estado de adensamento da argamassa;
c) assentamento de novas pegas para mensuracao da aderéncia;

d) realizagdo do ensaio de determinagdo de resisténcia de aderéncia.

Foram definidas oito amostras para o ensaio, quatro amostras para visualizagdo do

amassamento dos corddes de argamassa ainda no estado fresco e quatro para o ensaio de

resisténcia de aderéncia. Referente ao procedimento executivo do assentamento das pecas,

seguiu-se a seguinte ordem em ambas as duas verificagdes realizadas:
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a) assentamento da peca utilizando camada tinica de argamassa e adensamento por

percussao de martelo de borracha;

b) assentamento da pega utilizando camada dupla de argamassa e adensamento por

percussdo de martelo de borracha;

c) assentamento da peca utilizando camada unica de argamassa e adensamento por

vibracdo mecanica com uso do equipamento;

d) assentamento da peca utilizando camada dupla de argamassa e adensamento por

vibra¢ao mecanica com uso do equipamento

Ressalta-se que os itens a e ¢ destoam da norma, uma vez que foram executadas com

camada tinica de argamassa em pecas de grandes formatos'.

ApOs o assentamento das quatro primeiras pecas, utilizando-se do martelo de borracha
e também a maquina vibratoria, foi realizada a verificacao visual do estado de adensamento da

argamassa e feito o registro fotografico de cada amostra.

Findada a verificagdo do adensamento da argamassa, foram assentadas as outras quatro
pecas, estas destinadas a serem ensaiadas para determinacao da resisténcia de aderéncia. Apos
46 dias corridos da data de assentamento, foi realizado o ensaio de arrancamento por um

profissional habilitado, operante em um laboratério especializado.

Concluida a fase experimental, foram coletados dados de outros 82 ensaios de
resisténcia de aderéncia em revestimentos de piso, assentados em diversas obras utilizando-se
do método tradicional com martelo de borracha, afim de promover uma analise comparativa

com os resultados obtidos pelo autor.

Findada toda coleta de dados, tanto aqueles obtidos diretamente via ensaios proprios,
quanto os dados obtidos por ensaios de terceiros, foi feita a andlise de resultados afim de

determinar a viabilidade do uso da maquina para assentamento de revestimentos ceramicos.

! Pecas com 4rea superficial superior a 900cm?>.
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CAPITULO 4 —- RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa foram obtidos através dos processos metodologicos

estipulados e estdo apresentados a seguir.

4.1 AMASSAMENTO DOS CORDOES DE ARGAMASSA

Apos assentadas, as quatro pecas de porcelanato polido de dimensdes 60x120 cm foram
erguidas para verificagdo visual do amassamento dos corddes de argamassa. Foram usadas duas
pecas assentadas com uso da maquina vibratoria, uma com camada tnica (Figura 4.1-A) e outra
com camada dupla (Figura 4.1-B) e duas outras pecas assentadas com uso do martelo de
borracha, também com uma peg¢a usando camada Unica de argamassa (Figura 4.2-A) e outra
com camada dupla (Figura 4.2-B).

Figura 4.1 — Vista do amassamento dos corddes de argamassa das pegas de porcelanato 60x120 cm assentadas
utilizando a maquina vibratéria com camada tinica de argamassa (A) e camada dupla (B).

Fonte: Autoria Propria (2021)
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Figura 4.2 — Vista do amassamento dos corddes de argamassa das pecas de porcelanato 60x120 cm assentadas
utilizando o martelo de borracha com camada tnica de argamassa (A) e camada dupla (B).

— - . Ce— v 1

Fonte: Autoria Propria (2021)

Analisando visualmente as amostras, notou-se um maior nivel de impregnacdo de
argamassa nas pecas aplicadas com uso da maquina vibratéria, sendo que nas pecas assentadas
com apenas uma camada de argamassa, ficou mais evidente o maior nivel de amassamento dos
cordoes. A diferenca do adensamento nas pecgas assentadas com dupla camada foi mais sutil,

mas ainda assim foi possivel visualizar maior impregnacao na peca da figura 4.1-B.

4.2 ENSAIO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA

Sequencialmente a verificagdo da qualidade do assentamento pela visualizacdo do
amassamento dos corddes de argamassa, foram assentadas outras quatro novas pegas, seguindo

o processo metodologico estabelecido.

4.2.1 Preparacio das pecas e realizacio do ensaio

Apos 46 dias da data de assentamento foi realizado o ensaio de resisténcia de aderéncia
determinado pela NBR 13.753 — Anexo A (ABNT, 1996). O ensaio foi administrado por um
laboratorio especializado. Os valores obtidos bem como a forma de rompimento estdo

registrados nas Tabelas 4.1 e 4.2, com médias respectivas de 0,63 Mpa e 0,56 Mpa nas pecas
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assentadas com a maquina vibratodria e 0,45 Mpa e 0,38 Mpa nas pegas assentadas com martelo
de borracha. A forma de rompimento de cada corpo de prova foi registrada fotograficamente e

visualizam-se nas Figuras 4.3 e 4.4.

Tabela 4.1 — Resultados das tensdes de ruptura dos corpos de prova assentados com uso da maquina

vibratodria.
Camada unica - Maquina Camada Dupla - Maquina
CP | Tensdo (Mpa) | Ruptura § CP | Tensdo (Mpa) | Ruptura

1 0,79 D 1 0,59 C
2 0,74 D 2 0,62 D
3 0,63 H 3 0,61 D
4 0,56 D 4 0,59 D
5 0,50 D 5 0,32 D
6 0,60 D 6 0,65 D

Fonte: Autoria Propria (2021)

Tabela 4.2 — Resultados das tensdes de ruptura dos corpos de prova assentados com uso do martelo de borracha.

Camada unica - Martelo Camada Dupla - Martelo
CP | Tensdo (Mpa) | Ruptura | CP | Tensdo (Mpa) | Ruptura

1 0,43 C 1 0,30 A
2 0,49 C 2 0,48 D
3 0,55 C 3 0,28 A
4 0,22 C 4 0,36 A
5 0,60 C 5 0,38 A
6 0,41 C 6 0,49 D

Fonte: Autoria Propria (2021)

As formas de ruptura estdo descritas de acordo com a seguinte nomenclatura:
A — Ruptura na interface placa ceramica/argamassa colante;

B - Ruptura no interior da argamassa colante;

C — Ruptura na interface argamassa colante/substrato;

D — Ruptura no interior da argamassa do substrato;

E — Ruptura na interface substrato/base;

F — Ruptura no interior da base;

G — Ruptura na interface pastilha/cola;

H — Ruptura na interface cola/placa ceramica
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Figura 4.3 — Corpos de prova arrancados das pegas de porcelanato assentada utilizando a maquina vibratdria com
camada unica de argamassa (A) e camada dupla (B).

Fonte: Autoria Propria (2021)

Figura 4.4 — Corpos de prova arrancados das pegas de porcelanato assentada utilizando o martelo de borracha
com camada unica de argamassa (A) e camada dupla (B).

Fonte: Autoria Propria (2021)
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4.2.2 Analise de resultado dos ensaios

Houveram diferentes formas de rompimento dos corpos de prova, indicando qual foi o
ponto de menor resisténcia, por exemplo, se 0 rompimento ocorreu no interior do substrato, foi
este o ponto de menor resisténcia do sistema. Entende-se que neste caso, tanto a cola da pastilha,
a interface peca ceramica/argamassa ¢ a interface argamassa/substrato resistiram a for¢a e quem

ndo resistiu foi a argamassa do contrapiso, rompendo-se.

Este caso em especifico, de rompimento no interior do substrato, deixa em aberto o real
valor da resisténcia de aderéncia, pois a for¢a suportada pela interface peca ceramica/argamassa
nao foi mensurada em sua totalidade, afinal ela resistiu a forca aplicada, e quem rompeu-se foi
o substrato, sendo ele o fator limitante. Logo, neste caso, pode-se admitir que a forca da
resisténcia de aderéncia do porcelanato com o substrato seria na verdade ainda maior que o
valor registrado. Observou-se que os resultados de tensao resistente das pegas assentadas com
uso da maquina vibratoria foram em sua maioria o dobro valor minimo especificado por norma
de 0,30 MPa, além disso os revestimentos assentados com camada Unica obtiveram valor
superior aos 0,30 MPa minimos, mesmo sendo essa uma pratica considerada incorreta pela

normativa vigente.

Ainda sobre os resultados referentes as pecas assentadas com uso da maquina vibratoria,
ao fazer a analise das formas de ruptura, percebe-se que em 9 dos 12 corpos de prova, o
rompimento se deu na argamassa do substrato, ou seja, o valor maximo de resisténcia de
aderéncia nao foi efetivamente mensurado, pois o contrapiso foi o fator limitante, uma vez que
foi ele o ponto menos resistente do sistema. Este fato deixa evidente que os resultados de
resisténcia reais da aderéncia das pegas com o substrato, seriam ainda maiores que os medidos

caso a resisténcia do substrato nao tivesse limitado o ensaio.

Por sua vez os resultados de tensao resistente das pecas assentadas com uso do martelo
de borracha tiveram em ambos os modelos, camada tinica e dupla, um dos corpos de prova com
valores em desacordo com o minimo estipulado por norma, os CPs 4 (camada unica) e 3
(camada dupla), evidenciando as falhas do método, afinal ndo houve uma total e eficiente
colagem da pega ceramica. Entretanto os valores médios de resisténcia das pecas assentadas
com camada Unica e dupla, de respectivamente 0,45 Mpa e 0,38 Mpa, atendem o estipulado por

norma de 0,30 Mpa.
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Fazendo a andlise das formas de ruptura das pecas assentadas com martelo de borracha,
verifica-se que o rompimento no sistema de camada Unica, aconteceu em sua maioria na
interface argamassa/substrato. Tais rompimentos nao tiveram fator limitante, ou seja, o valor
medido foi efetivamente a resisténcia de aderéncia das pegas. No sistema de camada dupla a
maior parte dos rompimentos foi na interface placa cerdmica/argamassa, onde neste tipo de
rompimento o valor encontrado também ndo ¢ limitado, representando o valor maximo da
aderéncia obtida. Sobretudo houveram dois corpos de prova com rompimento no interior do
substrato, logo neste caso, os valores reais foram limitados pelo tipo de rompimento, tornando
passivel o fato de que a real média das tensdes resistentes neste sistema fosse maior que a

mensurada.

4.3 COLETA DE DADOS DE OUTROS ENSAIOS

4.3.1 Apresentacio dos dados obtidos

Foi feita uma coleta, juntamente a um laboratério especializado, dos dados de 82 corpos
de prova de ensaios de resisténcia de aderéncia, realizados por terceiros em diversas obras com
pecas ceramicas assentadas pelo método tradicional utilizando martelo de borracha. A
apresentacao destes dados se da na tabela 4.3 e 4.4, onde apresenta-se os resultados de
resisténcia e ruptura encontrados em todos os ensaios, bem como a porcentagem de cada tipo
de ruptura ocorrido. Em nenhum dos ensaios houve a especificacdo se foram usadas camada
unica ou dupla de argamassa, entretanto, todas as pe¢as ensaiadas, eram de dimensdes com area
superficial maior que 900 cm?. Todos os ensaios foram realizados em pecas de porcelanato.

Tabela 4.3 — Resultados das tensdes de ruptura e forma de ruptura dos corpos de prova das pegas ceramicas
ensaiadas por terceiros.

0,38 C 0,47 H 0,80 C 0,42 C 0,52 A 0,02 A 0,23 A
0,52 C 0,51 B 0,38 A 0,32 A 0,58 H 0,71 A 0,43 B
0,34 D 0,47 A 0,50 A 0,57 A 0,72 H 0,41 A 0,46 D
0,24 C 0,47 H 0,51 A 0,45 C 0,67 H 0,75 A 0,45 C
0,19 C 0,40 C 0,50 A 0,46 C 0,76 H 0,70 A 0,05 A
0,41 C 0,36 H 0,45 A 0,30 C 0,85 H 0,72 A 0,33 A
0,37 B 0,39 B 0,56 B 0,40 C 0,37 B 0,37 H 0,53 A
0,36 A 0,41 C 0,63 H 0,48 C 0,40 H 0,42 H 0,63 A
0,51 H 0,40 D 0,50 H 0,37 C 0,34 B 0,32 B 0,68 H
0,29 A 0,48 B 0,48 H 0,29 C 0,38 H 0,23 C 0,52 A
0,33 A 0,37 B 0,44 H 0,27 C 0,40 H 0,36 A

0,51 B 0,29 B 0,53 B 0,31 C 0,42 H 0,09 A

Fonte: Autoria Propria (2021)
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Tabela 4.4 — Percentual de cada tipo de ruptura ocorrido.

Percentual dos tipos de ruptura
Tipo de Ruptura % de ocorréncia
A 31,71%
B 15,85%
C 24,39%
D 3,66%
E 0,00%
F 0,00%
G 0,00%
H 24,39%

Fonte: Autoria Propria (2021)
4.3.2 Analise dos dados e comparac¢ao com resultados autorais

Verificando os percentuais dos tipos de ruptura, tem-se que 24,39% romperam na
interface cola/placa ceramica. Este tipo de ruptura ndo permite a mensuracao do real valor de
aderéncia entre a placa cerdmica e o substrato, pois a cola foi o fator limitante, sendo ela o ponto

menos resistente.

Partindo para os demais valores, tem-se que a média das tensdes resistentes foi de
0,44 MPa, logo de modo geral a média dos resultados esta dentro do minimo estabelecido pela
normativa, de 0,30 MPa. Porém observa-se que 11 dos 82 resultados ficaram abaixo do
requerido por norma, como por exemplo os valores extremamente baixos de 0,02 MPa e
0,09 MPa que apresentaram rompimento entre peca ceramica/argamassa, que evidenciam as

falhas presentes no método tradicional de assentamento com martelo de borracha.

Ainda referente a analise restrita dos dados coletados, observou-se que 56,10% das
rupturas ocorreram nas interfaces da argamassa, rupturas cujos valores refletem o cenario no
qual as zonas de menor resisténcia foram entre a pega ceramica/argamassa € a

argamassa/substrato, ou seja, as zonas de colagem do sistema.

De modo geral tais dados confirmam a integridade dos ensaios realizados pelo autor,
ndo havendo discrepancias negativas entre os resultados dos ensaios proprios e de terceiros,
uma vez que os ensaios autorais transpareceram por via de seus resultados um assentamento
correto das pegas com uso do martelo de borracha, tanto aplicadas com camada tunica, que
obteve uma média de tensdes da ordem de 0,45 MPa, como com camada dupla, que teve como

média 0,38 MPa.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Este estudo apontou que a utilizagdo da maquina vibratoria para assentamento de
revestimento cerdmico melhora a qualidade do servigo, bem como torna vidvel sua aplicacao
na execu¢ao do assentamento de revestimentos. Tal fato ficou nitido apods fazer a comparagao
entre as pegas de porcelanato assentadas com uso da maquina vibratdria e aquelas assentadas

pelo método tradicional com martelo de borracha.

O adensamento da argamassa, verificado através do amassamento dos corddes, foi melhor
nas pegas assentadas com uso da maquina vibratéria, tanto utilizando camada tnica ou dupla

de argamassa.

A aderéncia nas pegas assentadas pelo método tradicional com martelo de borracha foi boa,
obtendo resultados médios que satisfazem a normativa regulatoria, usando uma ou duas
camadas de argamassa. Entretanto alguns valores individuais dos ensaios realizados foram
reprovados, mostrando que mesmo seguindo-se das instru¢cdes normativas, o processo ¢

passivel de falhas.

A aderéncia nas pecgas assentadas com uso da maquina vibratoria, foi em média o dobro do
estipulado pela norma regulatoria, tanto usando uma ou duas camadas de argamassa. Nao

houverem casos de valores reprovados.

Os dados coletados dos ensaios de arrancamento realizados por terceiros em obras diversas
atestaram a integridade dos valores obtidos nos ensaios autorais bem como reforgaram os
termos propostos na justificativa da pesquisa, onde citou-se que o método tradicional de

assentamento apresenta falhas numerosas.

A eficiéncia do uso da maquina vibratoria no processo de assentamento foi tamanha, que
se torna legitima a possibilidade do assentamento de pegas com dimensdes de area superficial,
superiores a 900 cm?, utilizando apenas camada tnica de argamassa, promovendo assim uma
economia de 50% nos custos do material, atestando a veracidade das hipdteses estabelecidas

para a pesquisa.
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