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RESUMO

O revestimento ceramico esta presente em milhares de obras no territério nacional,
porém, nos ultimos anos, este elemento vem recebendo bastante atencdo dos
profissionais da construgéo, pois deve ser executado de forma cautelosa para que nao
apresente complicacdes diversas, como risco a seguranga da obra ou dos usuarios,
surgimento de manifestacdes patoldgicas, entre outros. A aplicacdo do estudo sobre
patologias em revestimento ceramico tem o enfoque nas motivacdes deste evento, as
quais podem ser causadas por falha durante o processo executivo, assim como avaliar
as reac0Oes dos elementos trabalhados na areas analisadas, bem como correlacionar
as etapas de tempo em aberto e rompimento dos corddes de argamassa. Para isto foi
executado dois experimentos, o primeiro no laboratério de solos do Centro
Universitario Unidade de Ensino Superior Dom Bosco (UNDB), utilizando os materiais
e instrumentos fornecidos pela instituicdo, e o segundo ensaio, realizado in loco, ou
seja, em condicbes de obra, o qual fora executado com materiais e métodos
semelhantes ao modelo laboratorial. Este trabalho foi elaborado através da pesquisa
explicativa, de abordagem quali-quantitativa, pois foram realizados estudos visando a
qualificacdo dos dados, estes que sdo provenientes do experimento realizado e seus
resultados derivados da analise feita sobre os ensaios produzidos. Através destes
experimentos, foi observado que ha uma grande disparidade no tempo em aberto das
argamassa ensaiadas em laboratorio e in loco, concluindo também que a influéncia
dos rompimentos dos corddes de argamassa sobre o tempo em aberto da argamassa
s6 esteve presente em ensaios laboratoriais. Reafirma assim, que a execuc¢éo das
etapas de revestimento ceramico em uma obra devem adotar 0os passos indicados
pelas normas NBR 13753, NBR 13755, NBR 14081-1, NBR 14081-2, NBR 14081-3,
além de contar com a supervisdo do profissional responséavel, a fim de evitar o
surgimento, ao longo de sua vida util, das manifestagdes patoldgicas oriundas desse

estagio da obra.

Palavras-chave: Assentamento. Argamassa. Ceramica. Corddes. Revestimento.



ABSTRACT

Ceramic tiling is present in thousands of constructions sites around the nation's
territory, but, in recent years, this material has been receiving a lot of the attention of
building professionals, due to its demanding of a cautelous execution in order for the
non-appearance of several complications, such as the hazard of the site and its
workers, the emergence of pathological manifestations, among others. The application
of the study about pathologies in ceramic tiles has a focus on the motives of this event,
which can be caused by failure during the executive process, and asses the reaction
of the materials used in the researched areas, as well as correlating the stages since
it has passed its due date and of the rupture of mortar coatings. In order to do this, two
experiments have been performed, the first in the laboratory of soils of the Centro
Universitario Unidade de Ensino Superior Dom Bosco (UNDB), utilizing materials and
tools supplied by the institution, and the second testing, which was carried in loco, that
is in site conditions, and was performed with materials and tools similar to the one done
in the laboratory. This article has been elaborated by the means of explanatory
research, of quali-quantitative approach, since researches have been made with the
aim of data qualification and validation, these that are provenient from the
accomplished experiment and its results derived from the analisis done under the
produced tests. Throughout these experiments, it was noted that there is a large
disparity between the due date of mortar in a laboratory setting and in loco, also
concluding that the influence of mortar coating rupturing over the due date of mortar
has only been seen in laboratory tests. It is reaffirmed, that the execution of the stages
of ceramic application in a site setting must adopt the NBR 13753, NBR 13755, NBR
14081-1, NBR 14081-2, NBR 14081-3 norms, as well as relying in the supervision of
the responsible building professional, in order to avoid the emergence of future

pathological manifestations resulting from this stage of the construction.

Keywords: Laying. Ceramic. Mortar. Coating. Cordons.
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1 INTRODUCAO

1.1 Problema

Com a intengdo de sempre acompanhar o crescimento das cidades, a
construcdo civil moldou-se de forma que suas obras se tornassem cada vez mais
dindmicas e otimizadas, criando, assim, metodologias para acelerar cada etapa,
diminuir o desperdicio de insumos e, consequentemente, foi necessario o
aperfeicoamento da mao de obra. Entretanto, consoante a esta tentativa de
otimizacdo, aumentaram-se as manifestacdes patoldgicas, Veiga e Faria (1990)
ressaltam que este aumento foi dado na pratica, o que houve foi uma diminuicdo de
mao de obra especializada, selecdo de matérias pouco criteriosa e a velocidade de
construgdo exigida muitas vezes n&o condiz com as regras de secagem dos
substratos.

Terra (2001) afirma que os estudos das patologias se intensificaram na
década de 60. Subsequente aos estudos sobre patologias estruturais, foram
intensificados os estudos dos demais elementos, como paredes e revestimentos. As
manifestacbes patolégicas de revestimentos ceramicos e fachadas, além de
causarem um desconforto estético para os moradores e frequentadores do local em
guestao, traz consigo o risco a saude dos mesmos, uma vez que comprometida a
placa ou peca de ceramica, estas perdem suas propriedades de protecdo a estrutura,
trazendo uma degradacao continua da construcédo ou ocasionando o desplacamento
ceramico, gerando, dessa forma, o risco a vida das pessoas que circulam nas
proximidades do edificio.

Para a exceléncia do processo de assentamento ceramico é
imprescindivel o rompimento dos corddes de argamassa, Mansur, et al. (2012)
evidencia que as falhas de assentamento sao correlacionadas a falta de
preenchimento com argamassa ligante no verso da placa ceramica ou ainda, segundo
Zeferino e Antunes (2019), o tempo em aberto, que é outro fator que contribui na
ocorréncia de manifestacdes patologia, onde este tempo € dado do momento em que
a argamassa € aplicada ao substrato até o assentamento do revestimento ceramico.
Visto isto, é possivel afirmar que o revestimento ceramico que nao satisfizer a etapa
de rompimento dos corddes de argamassa durante o processo executivo ndo sera

eficiente quanto a sua funcéo de preservar o substrato?
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1.2 Hipoteses

e O tempo em aberto para argamassa colante industrializada € diferente em ensaio
laboratorial quando executada in loco;

e A aplicacdo de revestimento ceramico sobre argamassa colante com tempo aberto
excedido gera o ndo rompimento dos corddes;

e Ha falha de aderéncia na aplicacdo do revestimento ceramico sobre argamassa

colante com tempo aberto excedido.

1.3 Justificativa

Para a realizacdo deste estudo serdo executadas quatro fileiras de
revestimento ceramico, sendo divididas em duplas, que seréo aplicadas em tempo em
aberto diferente e ainda em classes de intempéries distintas, sendo, respectivamente,
duas fileiras em ambiente interno e duas em ambiente externo, assentadas com
técnicas de execucdo semelhante entre elas, com intuito de apresentar divergéncias
apenas por consequéncia do tempo de execucgdo. Veiga e Faria (1990) afirmam que
sdo consideradas condi¢cfes severas quando a fachada é exposta a orla maritima ou
situado em pontos mais elevados, ja na condicdo moderada estdo classificados os
edificios de médio porte e, por fim, condicbes favoraveis para obras de até dois
pavimentos. Com base nisso, tem-se 0 objetivo de uma recriacdo de ambiente
favoravel para uma dupla de fileiras e condi¢cdes severas para outra.

Cass (2004) propde que os consumidores devem ter nocdes sobre o
processo executivo de assentamento ceramico, pois tal fato é capaz de gerar
mudancas positivas para a qualidade dos servi¢os e ainda sugere que uma vez que o
cliente tenha a consciéncia que a peca ceramica deve conter 90% do seu verso
preenchido de argamassa, sendo assim, quebrado os cordbes de argamassa e
eliminado os vazios, os profissionais responsaveis serdo cobrados a seguir tal
exigéncia, caso contrario, serdo substituidos por outros mais experientes.

Este estudo tem como agente motivador a conservacao estética das
fachadas e, principalmente, a prevencdo de acidentes, através de uma analise e
correcdo no momento da aplicacéo do revestimento ceramico.

Por fim, tem-se o intuito de apresentar as técnicas construtivas adequadas

pela NBR 13753:1996 - Revestimento de piso interno ou externo com placas
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ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante — Procedimento e ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas) NBR (Norma Brasileira) 14081-3:2012 -
Argamassa colante industrializada para assentamento de placas ceramicas Parte 3:

Determinacéo do tempo em aberto.

1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

Avaliar a influéncia do tempo em aberto das argamassas colantes frente ao
nao rompimento dos corddes de argamassa e ainda constatar o tempo maximo em

aberto da argamassa testada nas condi¢des laboratoriais e in loco.

1.4.2 Especificos

e Ponderar a relacdo entre os corddes de argamassa e o tempo em aberto
das argamassas colante;

e Entender as consequéncias do ndo rompimento dos corddes de argamassa
na aplicacao do revestimento;

e Avaliar as disparidades no tempo em aberto da argamassa colante
proposto pela norma e o real testado empiricamente em variados

ambientes.

1.5 Sintese Metodoldgica

O atual trabalho esta subdividido em cinco capitulos, com o objetivo de
melhor esclarecimento dos pontos abordados para o leitor.

Para tanto, apresenta-se no primeiro capitulo o método de exposicao das
consideracOes do tema de pesquisa, propondo perguntas, suposicoes, razdes e
objetivos. Ja para o segundo capitulo, busca-se abordar a argamassa colante
industrializada de forma a apresentar desde sua origem histoérica, esclarecendo sua

composicao e citando algumas de suas fung¢des e especificidades.



13

Dando sequéncia ao estudo bibliografico, o terceiro capitulo traz a
explicacdo do que é o substrato, apresentando, também, como deve ser o preparo do
mesmo, segundo as normas brasileiras exigem, demonstrando, por fim, as etapas
necessarias para que seja alcancada a base ideal para a utilizacdo da argamassa
colante.

O quarto capitulo trata acerca do estudo dos revestimentos, apresentando
quais tipos estdo presentes nas obras, explica a melhor maneira de executa-las e faz
uma ponte entre tal elemento e o tema abordado pelo estudo.

No ultimo capitulo de base bibliografica apresenta-se a correlacdo de
algumas patologias e manifestacdes patoldgicas encontradas em diversas obras,
evidenciando, assim, algumas causas e prevencdes e ainda consegue elencar, dentre
elas, a termografia como forma de percepcédo e estudo de miniestacdes patoldgicas,
uma Otima e muito utilizada ferramenta para profissionais da engenharia diagnéstica.

No sexto capitulo seré explicada a metodologia utilizada pelo autor para os
experimentos praticos da pesquisa, de forma a seguir as normas exigidas para os
ensaios laboratoriais e in loco, experiéncias estas que servirdo de embasamento para

0s capitulos subsequentes.
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2 ARGAMASSA COLANTE INDUSTRIALIZADA

Para a compreensédo deste trabalho deve-se entender a definicdo e as

funcdes que a argamassa desempenha, para isso, temos que a argamassa colante é:

Mistura constituida de aglomerante(s) hidraulico(s), agregados minerais e
aditivo(s), que possibilita, quando preparada em obra com adicdo exclusiva
de agua, a formacgéo de uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada
no assentamento de pecas ceramicas e de pedras de revestimento. (NBR
13529, 1995, p. 3).

Apds o entendimento da sua composi¢do, Kudo, Cardoso, et al. (2013)
afirmam que a argamassa € um produto de caracteristica adesiva para assentamento
ceramico em pisos e paredes, assim, fica evidente que a argamassa é uma substancia
com o papel de fixar os elementos entre si.

Desde as primeiras civilizagdes o homem tenta se isolar e se proteger em
Seu espaco proprio, isso ja era visto nos homens das cavernas que utilizavam de
troncos e materiais encontrados para se proteger de seus inimigos ou animais
(ALVAREZ 2007). O autor explica que, com o passar dos anos e com a evolucéo da
espécie, as técnicas construtivas também foram se aprimorando até o surgimento dos
primeiros tipos de argamassa. Foi encontrado por pesquisadores na cidade de Vidisha
um dos primeiros exemplares de argamassa com caracteristicas hidraulicas,
produzidas no século Il a.C., este material era constituido por cal, areia, pé de tijolo,
resina natural (retirada das arvores) e aclcar.

Este exemplar encontrado foi usado para revestir Stupa Sanchi,
monumento budista, o qual, apesar de sofrer degradacao com o tempo e intempéries,
teve sua eficacia comprovado por resistir e proteger a estrutura do monumento até os
dias atuais. A Figura 1 demonstra como era feita a mistura, que é muito semelhante

do que hoje é chamada de argamassa colante (ALVAREZ, 2007).
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Figura 1: Confeccéo de Argamassa sob tracdo animal

Fonte: ALVAREZ (2007).

Alvarez (2007) ainda explica como era produzida a argamassa naquela
época e que diz que esta mesma técnica perdura até os dias atuais, a mistura dos
componentes é feita com o auxilio de uma vala circular onde sédo depositadas todas
as matérias primas, feito isso, é colocada uma mé de pedra presa a uma haste fixada
ao centro da circunferéncia e com ajuda de tracdo animal esta mé desempenha a
fungéo de mistura dos elementos, como mostra a Figura 1.

O uso de argamassa esta presente no Brasil desde o periodo de sua
colonizacdo, segundo Westphal (2013), nesta época, a cal utilizada era proveniente
da queima de conchas e mariscos e 0 aglomerante escolhido era o 6leo de baleia, que
foi usado predominantemente para a unido das alvenarias de pedra, estas, por sua
vez, constituiam as estruturas das construcdes deste tempo.

Atualmente, a argamassa € designada para diversas areas e etapas da
construcdo civil, destacando-se, dentre elas, o uso da argamassa colante ou
argamassa industrializada para o assentamento do revestimento ceramico. O
mercado brasileiro tem destaque mundial, sendo o terceiro maior na fabricacéo e
consumo e 0 sexto na exportacdo de ceramica, a ANFACER (Associacdo Nacional
dos Fabricantes de Ceramica para Revestimentos, Loucgas Sanitarias e Congéneres)
(2018) indica que, atualmente, o Brasil produz, em média anual, aproximadamente
800 milhdes de metros quadrados, sendo este dividido em cerca de 100 milhdes de

metros quadrados para exportacéo e o restante para uso interno.
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As argamassa industrializadas s&o classificadas de acordo com suas
caracteristicas, a NBR 14.081-04 (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004) é capacitada para regulamentar as funcdes destas argamassas
através da subdivisdo das suas classes em AC I, AC Il, AC Ill e E, sendo estas
adequadas para cada situacdo especifica, diferenciando-se entre si por sua
resisténcia a solicitacdes mecéanicas e termoigrométricas, com excecédo da classe E,
que representa o material de qualquer classe anteriormente citada, tendo este o limite
estendido em 10 minutos do tempo aberto apontado pela norma.

Tendo em vista a divisdo de areas e funcbes competentes a cada tipo
de argamassa colante industrializada, Souza (2017), com o auxilio da NBR 14081
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), sugere que as
situacdes adequadas séo respectivamente:

AC-l — Uso interno: Recomendada para uso interno, onde as solicitacbes
fisicas, umidade e temperatura sdo compativeis com sua resisténcia. Exceto em
elementos cujo essa variagdo seja atipica, como churrasqueiras, saunas e estufas,
por exemplo.

AC-Il — Uso interno e externo: Argamassa adequada para uso interno e
externo, sendo esta resistente as solicitacdes presentes em pisos e paredes externos,
proveniente das intempéries, resistente a movimentacdo de pedestre e veiculos,
desde que o ultimo ndo seja por rodizio metalico.

AC-lll - Alta Resisténcia: E a argamassa de maior resisténcia dentre as
demais, dessa forma, sendo capaz de suportar as altas tensdes de cisalhamento
ocorridas entre o revestimento ceramico e a base em que o mesmo for aplicado. Tem
maior capacidade de colagem se comparada as anteriores. Devidamente utilizada nas
situacdes especiais antes citadas, como piscinas, saunas e estufas.

Tipo E - Especial: Argamassa colante industrializada dos tipos I, 1l ou lll,
com tempo em aberto estendido, isto €, com um tempo de cura maior que as

respectivas.
2.1 Componentes da argamassa
Antes de entender cada componente, é valido conhecer os tipos de

argamassa que existem para que seja feita a correta distincdo de suas funcgdes.

Carasek (2007) denomina os tipos de argamassa de acordo com suas funcgdes,



17

dividindo-as em argamassa para construcdo de alvenaria, para revestimento de
paredes, pisos e tetos, para assentamento de revestimentos ceramicos e para

recuperacao de estruturas. Para melhor classificacdo, tem-se o Quadro 1:

Quadro 1: Tipos de argamassas de acordo com sua funcao

FUNCAO TIPOS DE ARGAMASSA

Argamassa de assentamento
Argamassa de fixagéo
Argamassa de chapisco
Argamassa de emboco

Revestimento de paredes e tetos Argamassa de reboco
Argamassa de camada Unica
Argamassa de revestimento decorativo
Argamassa de contrapiso
Argamassa de alta resisténcia
Argamassa colante
Argamassa de rejuntamento

Recuperacédo de estruturas Argamassa de reparo
Fonte: Adaptado de Carasek (2007, p. 865).

Construcéo de alvenarias

Revestimento de piso

Revestimento ceramico (pisos e paredes)

A autora busca demonstrar a correlacao do tipo de argamassa perante a
funcdo que ela desempenha na obra, como mostra o Quadro 1, de acordo com o
quadro, Carasek (2007) define cada argamassa anteriormente citada, logo, a
argamassa de assentamento de alvenaria, como 0 sua nomenclatura sugere, € a mais
apropriada para a execucdo de muros e paredes, estes sendo constituidos de tijolo,
blocos ceramicos ou de concreto.

J4 a argamassa de revestimento é a que sera usada como Ultima ou
penultima camada da construcéo, podendo ser recoberta por tinta ou ceramica. Esta
possui propriedades para proteger a obra, podendo ser aplicada em diversas areas,
inclusive externas, como paredes, piso e teto (CARASEK, 2007).

Para o caso da argamassa de revestimento ceramico, além do uso da
argamassa citada anteriormente, tem-se 0 uso da argamassa colante, que além de
garantir a unido do revestimento a obra, deve absorver as deformidades sofridas pela
ceramica e, por fim, a argamassa de reparo de estruturas tem exatamente esta
definicdo e é caracterizada por baixa retracéo e alta resisténcia em relagcéo as demais,

entre outras propriedades especificas (CARASEK, 2007).
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2.1.1 Cimento Portland

O aglomerante cimento teve como origem de seu home uma espécie de
pedra chamada “caementu”, que tinha por caracteristica sua alta resisténcia. Segundo
Battagin (2009), ha registros dos primeiros tipos de cimento ha cerca de 4.500 anos,
0s monumentos do Egito e algumas constru¢des gregas ja contavam com uma mistura
de materiais que, ao serem misturados e hidratados, geravam um composto final
endurecido. Para o autor, a criagdo do Cimento Portland foi iniciada em 1756 pelo
inglés John Smeaton e em 1824, seu conterraneo Joseph Aspdin, através da queima
de pedras calcarias e argila, obteve um p0, que sob adi¢cdo de agua se transformava
em um material cuja resisténcia era comparada as rochas utilizadas nas construcées
da época, formando o Cimento Portland, convencionalmente chamado apenas por
cimento.

O cimento Portland comeca a ser introduzido no Brasil no ano de 1888 com
uma fabrica em Sorocaba — SP, no entanto, a introducdo desta matéria no pais
perpassou por diversas dificuldades, como baixa producéo e fabricas mal localizadas,
devido a estas situacdes, entre outras, o cimento Portland importado ainda
compensava mais em valor e entrega, tornando o cimento nacional uma segunda
opcéo, até o ano de 1926, onde a Companhia Brasileira de Cimento Portland produziu
e implantou no mercado o cimento nacional que viria a se destacar até os dias atuais,
tornando o cimento importado praticamente extinto do mercado nacional nos dias
atuais (BATTAGIN, 2009).

Atualmente, no Brasil, existem organizacbes regulamentadores para o
cimento, como a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e a Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que, através da NBR 16697 - Cimento Portland
— Requisitos (2018, p. 2), afirma que o cimento Portland é “ligante hidraulico obtido
pela moagem de clinquer Portland, ao qual se adiciona, durante a fabricagédo, a
quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de célcio e adi¢gbes minerais
nos teores estabelecidos nesta Norma”. A partir desta definicdo entende-se que o
cimento pode adquirir mais de um tipo, visto que a adi¢cdo dos aglomerantes e suas
guantidades sao variaveis.

Sabendo disto, a ABCP classifica os tipos de cimento em 8, sendo estes

diferenciados por sua resisténcia, tempo de cura, aditivos, entre outras caracteristicas,
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dividindo-os da seguinte forma: Cimento CP-I (NBR 5.732) ou Cimento Portland
Comum: esta classe € definida por ndo ter nenhum aditivo além do gesso, que tem
funcao de atrasar o inicio da pega, tornando-o capaz de ser utilizado por maior tempo,
tem como caracteristica seu custo elevado e baixa resisténcia se comparado aos
demais, por estas especificidades seu uso é mais comum por induastrias, sua
resisténcia € da ordem de 25MPa; Cimento CP-Il (NBR 11.578) ou Cimento Portland
Composto: dentre os classificados, € o primeiro a ter sua composi¢ao advinda de uma
adicdo de outros materiais, possui uma mistura exotérmica como a anterior, porém,
se diferencia por emitir menos calor quando misturado a 4gua, o cimento CP-Il ainda
possui uma subdivisdo que varia de acordo com cada elemento adicionado a sua
composicao, sendo CP-Il E o que recebe escéria de alto forno em sua mistura, CP-II
Z o nome dado ao cimento que é combinado ao material pozolanico e, por fim, o CP-
Il F, que recebe a adigdo de filer, caracterizado por ser um cimento muito versatil, sua
resisténcia varia entre 25MPa, 32MPa e 40MPa.

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland continua. Cimento CP-III
(NBR 5.735) ou Cimento Portland de Alto-forno: este modelo é caracterizado pela sua
baixa porosidade e maior durabilidade, ocasionados pela sua composi¢céo que possuli
de 35% a 70% de escoria de alto-forno, o que lhe permite apresentar uma resisténcia
a expansao elevada, como no anterior, a sua resisténcia a compressao oscila dentre
25MPa, 32MPa e 40 MPa; Cimento CP-IV (NBR 5.736) ou Cimento Portland
Pozolanico: recebe este nome por ser composto de 15% a 50% de material
pozolanico, o que tem como consequéncia uma boa reacdo a adi¢cdo de agregados
reativos e boa resisténcia em locais acidos, ainda pela sua composicdo, € pouco
permedvel e devido a juncao de tais fatores € adequado para constru¢cdes em contato
com esgoto e dgua salobra, proporciona uma resisténcia de 25MPa e 32MPa; Cimento
CP-V ARI (NBR 5.733) ou Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial: é indicado
para uso apenas na confecgcédo de concreto, pois sua principal caracteristica € a alta
resisténcia nos primeiros dias de cura e uma maior resisténcia dos demais ao final do
tempo padrao de cura do concreto.

Os trés ultimos definidos pela Associagdo séo: Cimento RS (NBR 5.737)
ou Cimento Portland Resistente a Sulfatos: como o nome sugere, apresenta alta
resisténcia a tal agente quimico, o que lhe torna o mais adequado para areas de
grande taxa de agressividade a estrutura, como regides beira-mar e construcdes que

entram em contato direto com a agua do mar ou de esgotos; Cimento Branco (NBR
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12.989) ou Cimento Portland Branco (CPB): recebe este nome e esta cor devido a
diferentes componentes usados na sua matéria prima, com a substituicdo da argila
pelo caulim, pode ser divido ainda em dois: 0s estruturais e 0s nao estruturais;
Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratacdo (BC) / (NBR 13.116): devido a sua
caracteristica de menor liberagdo de calor, tem como consequéncia o0 n&o
aparecimento de fissuras, cuja origem é dada pela dilatacdo térmica. Para melhor
compreensao desta classificacdo, a NBR 16697 Cimento Portland — Requisitos

apresenta o Quadro 2, que equipara cada tipo de cimento a sua resisténcia:

Quadro 2: Classificacdo do Cimento Portland conforme propriedades

Tempo de |Expansibi| Resistencia a Compresséao
. Inicio de | lidade a MPa indice de
Sigla | Classe
Pega quente Brancura
min mm 1 dia | 3 dias | 7 dias |28 dias
CCI:DPI-IS 25 = 60 <5 - 28,0| 215,0| 225,0
CP II-E -
> < — > > >
OP II-F 32 > 60 <5 =210,0| 220,0| 232,0
CPII-Z 40 = 60 <5 — |215,0|225,0]|240,0
25 =60 <5 - 28,0 | 215,0 [ =225,0 -
g:z :U 32 = 60 <5 — [210,0(=220,0 2320 -
40 = 60 <5 - |=212,0|=223,0|=240,0 -
CPV ARI =60 <5 >214,0 |224,0| 234,0 - -
CPB 25 = 60 <5 28,0 | 215,0[=225,0
Estrutural 32 > 60 <5 > 10,0 [220,0 | 232,0 278
40 = 60 <5 >15,0[ =25,0 [ =240,0
CPBNao| > 60 <5 — |250 =270 |=2100| =82
Estrutural

Fonte: Adaptado da NBR 16697 (2018, p. 7).

A norma brasileira 16697 (2018) demonstra o Quadro 2, onde se subdivide
cada tipo e classe dos cimentos Portland frente a algumas de suas caracteristicas
mais importantes para a presente pesquisa, tais como o tempo de inicio de pega, que
mantém certo padrado nos exemplares e a variabilidade da resisténcia a compresséo

de cada tipo e classe dos cimentos com o passar dos dias.

2.1.2 Agregado Miudo

Por definicdo, Bauer (2016) cita 0 agregado como um material composto

de particulas de tamanhos variaveis, ndo aderente e que ndo deve apresentar reagoes
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quimicas quando misturado com os demais elementos, esta nomenclatura é
principalmente usada para procedimento do concreto enquanto que para as demais
areas da construcao é usado o nome conforme suas especificidades.

Sabendo da diversidade de tamanhos e caracteristicas dos agregados, a
NBR 7211 (2005) determina como agregado miudo aquele que, ao ser submetido aos
ensaios da ABNT NBR NM 248, consegue ultrapassar a peneira de 4,75mm e fica
retida totalmente em uma malha subsequente de 150 um de abertura; e chama de
agregados graudos os graos que perpassam pelo crivo de dimenséo de 75mm e ficam
inteiramente retidos a 4,75mm de espagamento.

Na producdo do cimento e de outras composi¢oes da construgcédo civil,
necessita-se do uso de agregado miiddo como insumo. Com o proposito de obter um
produto com qualidade acentuada, utiliza-se, habitualmente, a areia como agregado,
postas as suas particularidades, bem como local de origem, tipo, granulometria e
propriedades especificas (SILVA, 2019).

O termo ‘agregados para a construgdo civil € empregado no Brasil para
identificar um segmento do setor mineral que produz matéria-prima mineral
bruta ou beneficiada de emprego imediato na industria da construcéo civil.
Sao basicamente a areia e a rocha britada. O termo “emprego imediato na
construgdo civil” — que consta da legislagdo mineral para definir uma classe
de substancias minerais — nao é muito exato, j& que nem sempre sao usadas
dessa forma. Muitas vezes entram em misturas — tais como o concreto e a
argamassa - antes de serem empregadas na construcdo civil.
(VALDEVERDE, 2001, p. 2)

Ha ainda uma subdivisdo entre os agregados middos que 0s separam em
naturais e industrializados, onde, como a classificacédo sugere, 0s naturais sao aqueles
encontrados e extraidos diretamente da natureza e os industrializados sao obtidos por
processos industriais, dentre estes cabe destacar a areia, que por definicdo sdo
sedimentos em graos proveniente do quartzo com diametros de 0,06 a 2,0mm
(BAUER, 2016).

A NBR 9935 (1987, p. 2) define que “E chamada de areia natural se
resultante de acdo de agentes da natureza e de areia artificial quando proveniente de
britagem ou outros processes industriais.” O destaque deste material € dado porque
além de ser o mais utilizado dos agregados miudos, este possui caracteristicas muito
importantes para o produto final, tais como sua capacidade de aumentar a resisténcia
do composto de 4MPa para até 30MPa, sua presencga ocasionar uma menor retracéo

da argamassa e ainda permitir diminuicdo da quantidade do uso de aglomerante, pois
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€ capaz de preencher todos os vazios, o que tem influéncia direta na redugéo dos
custos da mistura e, por fim, da obra (DUBAJ, 2000).

Para este elemento ser aceito como material de construcéo, Bauer (2016)
afirma que o mesmo ainda deve cumprir requisitos de consisténcia preestabelecidos
através do ensaio de esmagamento, pois apenas sua dimensao nao é suficiente para
ser considerado apto para esta fungdo. O autor ainda pontua os seguintes locais onde
podem ser encontradas areias com as qualidades necessarias para construcdo: Rios,
se encontram depositadas em seus leitos, de cavas, do processo de britagem e da

escéria de alto forno que se transforma em gréaos ao ser resfriada.

2.1.3 Aditivos Quimicos

Os materiais necessarios para a producdo da argamassa colante
industrializada sédo cimento Portland e minerais e aditivos quimicos agregados,
segundo a NBR 14081 — Argamassa colante industrializada para assentamento de
placas ceramicas — Requisitos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012).

Petrucci (1998) afirma que, além dos resultados conhecidos da mistura da
matéria prima para formar a argamassa comum, atualmente, vem-se aprimorando o
uso de um novo componente com O objetivo de adicionar e aprimorar as
caracteristicas da massa, sendo a impermeabilidade, menor calor de hidratacao,
maior durabilidade, aumento da plasticidade e alta resisténcia ao endurecer. Estas
novas caracteristicas sdo consequéncias do uso de aditivos quimicos.

Para tanto, a NBR 11768 (1992) traz a defini¢céo e papel de alguns aditivos
quimicos que sao usados no cimento Portland com a finalidade de melhor ajusta-los
a variadas circunstancias, que séo:

- Aditivo plastificante (tipo P): Aditivo que majora a taxa de consisténcia da
mistura e ainda mantém a proporcao da 4gua de adensamento;

- Aditivo retardador (tipo R): Responsavel por acrescer a duragéo do inicio
e fim de pega da mistura;

- Aditivo acelerador (tipo A): Tem papel inverso do anterior, reduzindo o os
tempos de comeco e fim de pega e ainda auxilia para aumentar as resisténcias nos

primeiros momentos de endurecimento;
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- Aditivo plastificante retardador (tipo PR): Encarregado por unir as funcdes
dos dois tipos citados P e R;

- Aditivo plastificante acelerador (tipo PA): Encarregado por unir as funcdes
dos dois tipos citados P e A;

- Aditivo incorporador de ar (tipo IAR): Agente responsavel por adicionar
bolhas de ar & argamassa;

- Aditivo superplastificante (tipo SP): Funcdo semelhante ao plastificante,
no entanto, com suas propriedades aumentadas, permite reducdo de agua de
amassamento em pelo menos 12%;

- Aditivo superplastificante retardador (tipo SPR): Responsavel por juntar
as funcdes dos aditivos de tipo SP e R;

- Aditivo superplastificante acelerador (tipo SPA): Responsavel por juntar
as funcdes dos aditivos de tipo SP e A;

No que se refere as argamassas colantes industrializadas, Costa, et al.
(2013) explicam quais séo os aditivos e determina a funcdo dos mais utilizados da

mistura:

Produzidas industrialmente, os aditivos mais comuns sdo os éteres de
celulose (HEC e MHEC) e os latex poliméricos (PVA). Cada um desempenha
funcdes especificas no estado fresco e endurecido da argamassa. O latex
melhora o comportamento reolégico da argamassa fresca, mas,
principalmente, proporcionam flexibilidade e resisténcia a tracdo para a
argamassa endurecida. Os éteres sao polimeros sollveis em agua e
pequenas quantidades deste polimero levam a elevacdo da retencdo de 4gua
e da viscosidade em argamassas.

Além dos aditivos quimicos utilizados em argamassa colante
industrializada e os beneficios citados anteriormente, Silva (2019) complementa e traz
mais algumas melhorias no desempenho da argamassa colante alcancadas com o
uso destas substancias, sendo estas a melhoria na plasticidade e na colagem precoce
advinda dos incorporadores de ar, trabalhabilidade melhorada com uso de
plastificantes, tempo estendido para uso da mistura através dos retardadores de pega,
adesao aprimorada, utilizando os aditivos adesivos, reducao dos poros e melhora na
vedacédo, evitando penetracdo da agua sucedida pelo uso de impermeabilizantes,

entre outros.
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2.1.4 Agua de Amassamento

A 4gua de amassamento € aquela apta para utilizacdo na mistura da
argamassa colante ou concreto, por exemplo. Para isso, a NBR 15900-1 (2009)
determina algumas aguas e as fontes onde podem ser encontradas, sendo necessario
Ou n&o passar por ensaio antes de sua utilizacdo, sdo estas: Agua de abastecimento
publico; Agua recuperada de processos de preparacédo do concreto; Agua de fontes
subterraneas; Agua natural de superficie, agua de captacdo pluvial e agua residual
industrial; Agua salobra; Agua de esgoto e 4gua proveniente de esgoto tratado.

Como forma de exemplificar e demonstrar da melhor forma a NBR 15900-

1 - Agua para amassamento do concreto: Requisitos, temos o fluxograma a seguir:

Figura 2 - Fluxograma: Rela¢é@o de dguas de amassamento aprovadas e reprovadas.

Agua em avallagdo para ser usada na preparagao de concreto

Agua de abastecimento (3.2)
publico ?

Nao

Agua de esgoto ou
agua de esgoto tratado (3.7)2

Nao

w/ Aguas de outras fontes (3.3a 36 e 3.8)

Amostrar

Ensalos Preliminares
—Tabela1 -
aprovam?

Sim

Contaminantes determinados?
Sim

Contaminantes
—Tabela 3 -
aprovam?

Sim
Cloretos (4.31)
aprovam?
Sim

Tempo de pega e
resisténcia (4.4)
aprovam?

Atende a

ABNT NBR 126557
Nao Sulfatos (4.3.2)
aprovam? ( Agua )
Sim
Néo Alcalis (4.3.3)
aprovam?
N&o
Atende 3 Sim s
ABNT NBR 1565777 i
v
L—( Agua ) ( Aguaaprovada )
reprovada LS il
e et —

Fonte: NBR 15900-1 (2009)



25

O fluxograma da NBR 15900-1 (2009) demonstra a 4gua em avalia¢édo para
ser usada na preparacao do concreto, onde ela divide as aguas em rela¢cdo ao local
de onde a mesma é retirada, sendo aprovada ou ndo, e, em seguida, continua a
analise da agua com base nos itens da norma e em outras hormas para que haja total
esclarecimento de quais aguas estdo aptas para a fungao proposta.

Além das condi¢Bes esperadas pela norma brasileira 15900, ha ainda o
fator da quantidade de agua e da relacdo agua/cimento que influenciardo diretamente
na qualidade e eficiéncia da argamassa. Dubaj (2000) destaca que para atingir a
resisténcia mecéanica esperada no traco do concreto, esta propor¢cdo entre agua e
cimento € de grande relevancia e sabendo da qualidade necessaria para utilizacédo da
agua de amassamento, a NBR 14081 (2012, p. 4) define a quantidade a ser utilizada
de forma que: “[...] a quantidade de agua de amassamento necessaria para a
aplicacdo deve ser expressa em litros de agua por quilograma do produto ou litros de

agua por embalagem de produto.”

2.2 Tempo em Aberto

O tempo em aberto da argamassa colante industrializada faz parte da etapa
de execucdo e tem grande relevancia sobre o desempenho do revestimento que sera
aplicado, para tanto, a NBR 14081(2012, p. 1) traz como definicdo que o tempo em
aberto é: “Maior intervalo de tempo para o qual uma placa ceramica pode ser
assentada sobre a pasta de argamassa colante, a qual proporcionara, apos um
periodo de cura, resisténcia a tragao simples ou direta.”

Esta norma ainda determina o tempo em aberto minimo para cada tipo de

argamassa através do Quadro 3:

Quadro 3: Classificacao da Argamassa colante industrializada conforme suas caracteristicas.

Método | Unidad Argamassa colante Industrializada
Propriedade de e | ACI |Acl|AcCH E
ensaio
ABNT NBR .
Tempo em aberto 14083 min >15(>20|>20
. > Argamassa do
Resisténcia de > | o5 tipo 1, 11 ou I1l, com tempo em
aderéncia a tragdo aos MPa | 0,5 | '~ |>1,0| aberto estendido em no minimo
28 dias em ABNT NBR > . oo
14084 MPa 2 | o5 >1,0 10 min do especificado nesta
- Curanormal MPa 05 21510 tabela.
- Cura submersa >

- Cura em estufa 0,5
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. ABNT NBR
Deslizamento 14085 mm 07 | 07 <0,7

Fonte: Adaptado de NBR 14081 (2012, p. 3).

IA
IA

O Quadro anterior relaciona caracteristicas como tempo em aberto,
resisténcia de aderéncia a tracao e deslizamento com cada classe de argamassa e
ainda evidencia os valores respectivos a cada particularidade das mesmas (NBR
14081, 2012).

O tempo em aberto vem para determinar o tempo maximo em que a
argamassa colante apresenta uma boa trabalhabilidade e eficacia, visto que mesmo
com o uso de aditivos quimicos, esta argamassa ainda perdera agua, tanto para o
substrato quanto para 0 meio ambiente, como afirma Lima (2013), que ainda indica
gue este requisito deve receber grande atencdo, pois apenas 0 ndo cumprimento
adequado dele é capaz de gerar descolamento das placas ceramicas.

O mesmo autor explica que a perda de aderéncia da argamassa colante se
inicia ao passo que a parte superficial da mesma comeca a secar, gerando uma
espécie de “pelicula” (inicio da secagem) entre as placas e a argamassa, a aparicao
desta pelicula estd ligada a diversos fatores, tais como temperatura ambiente,
umidade do ar, traco da argamassa colante ou tipo do substrato. Estes fatores, junto
a classe da argamassa industrializada, determinam o tempo em aberto e Lima (2013)
ainda ressalta que, caso este tempo seja excedido a ponto da secagem apresentada,
a argamassa deve ser descartada.

Conforme Freitas (2014), a vida util do revestimento ceramico esta
diretamente ligada as acfes das intempéries somadas ao processo de urbanizacao,
fatores que devido a sua agressividade contribuem para o desgaste e degradacéo do
elemento, diminuindo consideravelmente sua vida util quando ndo recebem devida
atencao na etapa de projeto e manutencdo. Além das medidas necessarias em projeto
e conservacao da fachada, a escolha do material € muito importante, pensando nisso
a NBR 14081 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)
normatiza o uso de argamassa colante tipo AC Ill para area externas, classificando-a
como a mais adequada para resistir a tais agentes anteriormente citados.

Com esta definicdo e explicacdo sobre tempo em aberto da argamassa
colante industrializada, é possivel perceber que a norma especifica das argamassa

esta de certo modo atrasada. O surgimento da atualiza¢cdo da norma 13755 em 2017
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evidencia este fato, pois, além desta definicdo, a NBR 13755 (2017) apresenta um
novo item denominado de tempo em aberto real.

Ainda que a norma seja referente ao revestimento de fachadas e paredes
externas com uso da argamassa colante, ao criar uma distingdo de tempo em aberto

tedrico do tempo em aberto real, a NBR 13755 (2017) afirma que:

O tempo em aberto real deve ser estimado no local da obra por meio da
formagédo de cordfes de argamassa em aproximadamente 0,25 m2 de area
de emboco. O local selecionado deve representar as condicfes de vento e
insolagdo criticas a que a obra estara sujeita durante o assentamento.
Estendido os cord@es, acionar o cronometro e verificar a formacéao de pelicula
superficial na argamassa por meio do toque com a ponta dos dedos a cada 1
min. O tempo em aberto real é excedido no momento em que o toque dos
corddes, sem esmagamento, resulta na retirada dos dedos sem vestigios de
argamassa. (NBR 13755, 2017, p. 26).

Através desta nova definicAo apresentada, é possivel um melhor
entendimento e execucdo das argamassa, uma vez que o profissional percebe que
nao pode se basear apenas no tempo em aberto proposto pela norma 14081-3 (2012),
pois seus ensaios sao em condi¢des laboratoriais e controladas, divergindo-se do que

é vivenciado em obra.
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3 SUBSTRATO

Para a aplicacdo da argamassa para revestimento ou argamassa colante,
no caso de revestimento ceramico, é esperada a presenca dos elementos chapisco,
embogo e, possivelmente, camada intermediaria de argamassa para regularizacao,
chamada também de reboco, como componente de ligacdo da construcdo com o
revestimento final, como manda as normas NBR 7200 (1998) e NBR 13.755 (2017)
para revestimento de argamassa inorganica e revestimento com placas ceramicas,
respectivamente. Logo, para evidenciar a funcdo e importancia do substrato, afirma-

Se:

A partir da analise visual da microestrutura dos substratos, constatou-se que,
em geral, a interface substrato/chapisco é uniforme e ndo apresenta vazios.
Nas interfaces argamassa/chapisco e argamassa/substrato (nos sistemas
sem chapisco), entretanto, € comum observar-se vazios decorrentes de falha
de aplicacdo da argamassa e/ou deficiéncias na trabalhabilidade da
argamassa para o tipo de base utilizada. (KAZMIERCZAK, et al., 2007, p. 54)

O substrato € a camada sobre a qual estdo aplicadas a argamassa colante
e em seguida a placa ceramica (Figura 3). Este elemento é constituido por uma
argamassa aplicada sobre uma base, como bem explica a norma NBR 13.755 (2017),
€ nessa camada que se apresentam o0s elementos chapisco, emboc¢o e reboco,
anteriormente citados. Cada componente do substrato possui uma funcdo e

caracteristica especificos, sendo assim, individualmente indispensaveis.

Figura 3: Camadas do substrato para receber a argamassa colante
_ \I\ Base ‘I\

|——Chapisco

Argamassa de

/' regularizagdo

Parede

|_—— Embogo

& -
Fonte: TECNICAS NBR 13755 (1996)
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A Figura 3, retirada da norma brasileira 13755 (1996), tem o objetivo de
demonstrar visualmente cada componente citado, que fazem parte da composi¢éo do
substrato, formando a base que receberd, posteriormente, o revestimento ideal para
aguela situacédo, de acordo com as particularidades da regido e da obra.

Da Silva (2006) classifica o chapisco como procedimento de preparagéo da
base, tendo como objetivo melhorar a aderéncia entre a base e o revestimento que ir4
o sobrepor. Classifica, também, emboco como uma camada de revestimento, sendo
essa, por sua vez, regularizadora da superficie, aplicado sobre o chapisco, esta
camada ainda deve respeitar as exigéncias de textura e porosidade da sua camada
subsequente.

Por fim, o mesmo autor qualifica o reboco como uma camada menor que a
anterior, ja considerada de acabamento em revestimentos ndo ceramicos, reduzindo
a porosidade do substrato e com caracteristicas deformaveis para resistir as

deformagdes sem o aparecimento de fissuras.

3.1 Chapisco

Existem algumas normas brasileiras que trazem a definicdo do chapisco,
como por exemplo a NBR 13529 (2013), que complementa a definicdo do autor
anterior, afirmando que este elemento tem como objetivo uniformizar a base para
absorcdo, ainda indica que a superficie chapiscada tem por caracteristicas uma
elevada rugosidade, pequena espessura e ndo possui regularizacdo, por isso é dito
como rustico.

Sabido da funcéo de preparo de base exercida pelo chapisco, é importante
gue haja o entendimento de seu preparo e aplicacao, para tanto, a NBR 7200 (1998)
explica em quais tipos de base o chapisco deve ser aplicado, onde indica os substratos
de pouca aderéncia, ou seja, de pequena rugosidade. A norma ainda acrescenta que
se deve molhar o substrato no momento antes da aplicagéo do chapisco, com excegéo
apenas de base de bloco de concreto.

Visto isto, € continuada a explicacao da aplicacdo do chapisco pela mesma
norma, onde esta indica que deve ser preparada uma massa composta por cimento,
areia, agua e aditivos, a depender da obra, indispensavelmente fluida, a fim de

aumentar sua penetrabilidade na base. Uma vez preparado, este material deve ser
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lancado ao substrato, formando uma camada rugosa, mas ndo o encobrindo
completamente.

Szlak, et al. (2003) recomendam que esse procedimento de aplicagao do
chapisco deve possuir um prazo de caréncia de 72 horas, isto €, deve ser respeitado
seu tempo de cura de 3 dias para que possa ser iniciado o procedimento subsequente
a este. ANBR 7200 (1998) acrescenta que para localizagdes de alta insolacao e baixa
umidade, este periodo pode ser reduzido para 2 dias, em contrapartida, a area
chapiscada deve se manter protegida do sol e vento por pelo menos 12 horas apés
sua execucgao.

Vale ressaltar que o chapisco pode ser aplicado de trés maneiras, como
explica Reduit (2009), sendo elas o chapisco convencional, chapisco de rolagem e
chapisco adesivo ou colante. Para cada uma destas ha métodos e materiais
especificos, os materiais utilizados para estes modos sao: colher de pedreiro para o
convencional; rolo para textura para o de rolagem; e desempenadeira dentada para o
adesivo ou colante (SZLAK, et al., 2003).

Em seu livro, Szlak, et al. (2003) explica cada um destes métodos de
chapiscamento, a maneira convencional, como o préprio nome sugere, consiste no
lancamento da argamassa como outra qualquer, com o auxilio de uma colher de
pedreiro, seu traco esta entre 1:3 e 1:5 da mistura de cimento e areia, suficiente para
gerar um produto fluido que, por sua vez, formara uma camada fina sobre a base.

O autor continua a explicacdo com o método de rolagem, que além do
cimento, areia e agua, tem a adicdo de polimero. Misturados, devem obter uma
consisténcia bem homogénea, permitindo-se de serem aplicados em toda area da
obra a ser revestida. E colocado com o auxilio de um rolo para textura acrilica,
tornando sua execucao simples.

Por fim, no que se refere aos procedimentos, tem-se o0 chapisco adesivo ou
colante, que se difere um pouco em composicédo dos demais, sendo feito comumente
com argamassa industrializada, tornando seu preparo mais pratico, pois apenas
depende da adicdo de &gua e mistura. Este método é realizado com a
desempenadeira dentada, criando sobre a base uma camada irregular para auxiliar
na aderéncia da camada posterior a ela. Seu uso é geralmente visto sobre estrutura
de concreto, haja vista sua melhor colagem, se comparado aos executados sem
argamassa industrializada (Szlak, et al., 2003). Cada um destes métodos € visto na

Figura 4.
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Figura 4: Métodos de aplicacédo de Chapisco

Fonte: Szlak, et al. (2003)

Na Figura 4, é representado através da imagem, como ocorre 0S
procedimentos antes descritos. E possivel perceber as ferramentas utilizadas para
cada maneira de aplicacéo e ainda o que se espera de resultado desses processos,

com o exemplo visto em cada quadrado.

3.2 Emboco

Haja vista que o chapisco é a camada de preparacédo da base, nota-se que
este recebera o seguinte elemento sobre ele, para esta etapa tem-se 0 emboco, como
dito por Da Silva (2006), este elemento tem funcédo de regularizar o que o chapisco,
por sua vez, mantinha rugoso e desigual. A funcdo do emboco € explicada de maneira
gue este seja responsavel por revestir e preparar a area para um novo segmento,
sendo este de acabamento final, reboco ou revestimento decorativo, como aponta a
NBR 13529 (2013).

Definido o emboco, a NBR 7200 (1998) indica que o tempo minimo para o
inicio da aplicacdo de reboco ou camada de acabamento seja de 21 dias sobre a
argamassa de cal, no entanto, em um livro publicado 5 anos apés esta norma, Szlak,
et al. (2003) afirmam gue este tempo deve ser de apenas 7 dias de caréncia para que
seja dada sequéncia ao revestimento do substrato.

Os embocgos possuem a possibilidade de serem reforgados, isto ocorre
guando o profissional responsavel pela obra quer garantir que esta camada nao venha

a trincar, esta técnica é realizada principalmente no encontro das alvenarias com a
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estrutura. Por ser uma regido de facil fissuracdo, Szlak, et al. (2003) sugerem a
utilizacdo da argamassa armada ou da ponte de transicdo para esta ocorréncia.

Com o objetivo semelhante, estas técnicas agem de formas diferentes. A
primeira consiste em uma argamassa de espessura minima de 30 mm, onde é
adicionada uma tela de aco galvanizado em sua regido central durante a execucao,
reforcando a resisténcia e auxiliando na trabalhabilidade do sistema, ja para a ponte,
a mesma é formada por uma fita de polietileno, tela de aco galvanizado e pregos para
fixacdo, ao aplicar este elemento ao sistema, se evita 0 contato do emboco a regido
de encontro da alvenaria e estrutura, evitando possiveis fissuracfes (SZLAK, et al.,
2003).

Ja para a execuc¢do do emboco, Szlak, et al. (2003) explicam que deve ser
realizado com o auxilio das taliscas e das mestras, elementos criados in loco para
balizar o embogo. Sendo assim, para o taliscamento, sdo usados pedacos de
ceramicas, assentados sobre a argamassa que serd utilizada para o emboco,
formando niveis a serem seguidos, a definicdo destes niveis é dada pela localizacao
das taliscas, que devem ser posicionadas nos pontos de menor altura em comum ao
longo do nivel de todo o substrato, estes pontos de posicionamento das taliscas
devem ser espacados em 1,8m ou maior tamanho da régua de aluminio utilizada.

Para a etapa seguinte, ha a confeccdo das mestras, Szlak, et al. Indicam,
ainda, que as mestras devem ter aproximadamente 5 cm e desempenhar o papel de
ligacdo entre as taliscas de forma vertical, esse processo deve ser feito apos 2 dias
de fixacdo das taliscas. Feito isto, a proxima etapa € a execucdo do emboco,
possuindo limite de 30mm de espessura, caso exceda esta medida, deve ser feito em

mais de uma etapa. Como acabamento, € descrito o sarrafeamento como:

Trata-se da atividade que ira definir o plano de revestimento, a partir das
taliscas e mestras previamente executadas. Consiste assim, no aplainamento
do revestimento, utilizando-se uma régua de aluminio apoiada em
referenciais de espessura, descrevendo um movimento de vaivém de baixo
para cima. Esse procedimento deve ser realizado quando a argamassa
apresenta uma consisténcia mais firme, pois, quando o sarrafeamento é
realizado muito precocemente, pode haver o descolamento da argamassa em
regibes ja revestidas, em funcdo do processo de aderéncia e de
endurecimento ainda ndo estarem suficientemente desenvolvidos. Na pratica,
tal ponto é verificado pressionando-se a argamassa com os dedos. O ponto
ideal € quando os dedos ndo penetram na camada, permanecendo
praticamente limpos, porém deformando levemente a superficie. (SZLAK, et
al., 2003, p. 81).

Uma vez sarrafeado da forma descrita, a argamassa se apresenta apta a

receber o desempenamento, que ndo deve ser feito imediatamente ao fim do processo
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anterior, e tem como funcdo o acabamento final, excluindo a possibilidade de

irregularidades na massa.

3.3 Reboco

Findado o processo de emboco, a norma NBR 7200 (1998) exige que o
acabamento do substrato esteja sarrafeado, plano e homogéneo no momento da
finalizacdo do emboco, e mantido neste estado apds a execucdo do reboco, para
casos em que este for necessario. Posteriormente, € feito o alisamento da superficie
desempenada com a passagem de esponja ou desempenadeira apropriada, para
entdo, por fim, ser feita a lavagem da superficie através de um jato de agua.

Para compreenséo total da finalizacdo deste processo de revestimento,
deve haver o entendimento total do elemento reboco, definido pela NBR 13529 (2013,
p. 3) como “‘camada de revestimento de revestimento utilizada para cobrimento do
emboco, propiciando uma superficie que permita receber revestimento decorativo ou
gue se constitua no acabamento final.” Entdo, entende-se reboco como a camada final
para o revestimento argamassado sobre a base.

Este reboco pode ser fundido ao emboco, formando os casos de camada
Gnica, Biava (2017) cita este processo como argamassa de massa Unica ou
revestimento decorativo de monocamada, que acontecem quando executados
juntamente ao emboco o reboco, formando a camada final do sistema. Ha, no entanto,
peculiaridades para este método, utilizando a mesma técnica do embogo, pois, para
a camada Unica, € indispensavel que seja aplicada a argamassa logo apés a
confeccdo das mestras, dessa forma, é feito o acabamento final sem que haja
vestigios das mestras.

Por ser o ultimo elemento aplicado, onde o sistema ja esta preparado pelo
emboco, o reboco possui poucas especificagcbes, € admitido para esta camada
irregularidades de até 3 mm, respeitando o tempo de caréncia proposto pelo emboco,
0 reboco passa por processos semelhantes ao seu predecessor, apresentando-se
finalizado ap6s o completo sarrafeamento e desempenamento. Assim, apresenta-se
apto a receber produtos decorativos como tintas, entre outros (SZLAK, et al., 2003).

Como descrito anteriormente, é possivel visualizar as duas situagées na

Figura 5:
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Figura 5: Revestimento Argamassado de Duas Camadas e de Camada Unica
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Fonte: Adaptado de Carasek (2007)

Como é descrito na imagem de Carasek (2007), a Figura 5 representa as
duas alternativas citadas de revestimento argamassado, a primeira sendo dividida em
camadas de chapisco, emboco e reboco, ja a segunda imagem representando o
método de camada Unica, composto por chapisco e massa Unica, esta Ultima que

desempenha a funcéo de reboco e emboco.

3.4 Placa de Fibrocimento ou Placa Cimenticia

A placa de fibrocimento ndo faz parte do sistema do substrato
anteriormente descrito, mas faz-se importante seu entendimento, pois um exemplar
deste produto faz parte dos ensaios realizados neste trabalho. Visto isso, é trazida a
definicdo da placa por norma como: “produto resultante da mistura de cimento
Portland, agregados, adi¢cdes ou aditivos com refor¢co de fibras, fios, filamentos ou
telas, com excecdo de amianto.” (NBR 15498, 2016, p. 1).

Ja Loturco (2003) resume, ao dizer que toda placa que € composta por
cimento Portland pode ser chamada de placa cimenticia. Estas placas tém como uma
de suas funcionalidades exercer o fechamento de vaos, havendo, assim, uma boa
relacdo com o sistema steel frame, técnica construtiva, proporcionando uma
industrializacdo da obra, agregando agilidade a sua execucao, por exemplo (ZATT,
2010).

A utilizacdo destas placas trazem diversos beneficios que, além de

agilidade, Fontenelle (2012) aponta que o consumo de insumos € bruscamente
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reduzido, chegando a diminuir em 77% a massa total do elemento construido, apenas
este fator acarreta em um impacto menor a natureza, restringindo a retirada de
recursos e contendo a geracao de residuos de obra. Dessa forma, evidencia-se 0
potencial desta tecnologia.

Suas medidas séo elencadas por Fontenelle:

As placas cimenticias fornecidas pela maioria das industrias que utilizam este
processo de producd@o possuem largura de 1,2m e cumprimento de 2,40m
podendo ser produzidas com no maximo 3.0m. Estas chapas séo formicidas
com espessura de 6, 8, 10 e 12 mm A densidade aparente do material situa-
se entre 1 ,4 a 1,7g/cm?3, com um indice do absor¢@o de aguia que pode
chegar a 30% variando conforme o fabricante. (FONTENELLE, 2010, p. 31)

Por fim, sabe-se que a aplicacdo destas placas é semelhante a realizada
em Drywalls, técnica de fechamento conhecida e usual no Brasil. Fontenelle (2012)
completa que h&a duas formas de ancoragem destas placas a estrutura, sendo estas:
ancoragem aparente e ancoragem invisivel. Para a ancoragem aparente ou visivel,
nao ha a preocupacdo de esconder as pecas de fixacdo, a tornando mais pratica,
podendo ser feita com parafusos ou rebites, que atravessam a placa e se alojam a
estrutura, fixando todo o sistema e se mantendo visiveis ao longo da placa cimenticia.

Ja no caso da ancoragem invisivel, 0 mesmo autor explica os cuidados que
devem ser tomados para que nao sejam vistos os elementos de unido da placa a
estrutura. Algumas técnicas podem ser utilizadas para este caso, como 0 uso de um
parafuso plano e o recobrindo ao fim da ancoragem, utilizagéo de selantes estruturais,

agindo como algo parecido as argamassas colantes, entre outros (Figura 6).

Figura 6: Placa Cimenticia com Ancoragem Invisivel
. - PR
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Na Figura 6, observa-se uma casa ja construida com o uso de placas
cimenticias, onde ndo é possivel ver suas ancoragens, dando a perceber que foi

utilizado o método de ancoragem invisivel.
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4 REVESTIMENTO

No ambito da construcao civil, os materiais usados atualmente apresentam
vulnerabilidade quando expostos a intempéries, Hattge (2004) informa que as obras
constituidas por blocos cerdmicos ou de blocos concretos estdo sujeitas a
permeabilidade, dessa maneira, expde a constru¢cdo a aparicdo de manifestacbes
patolégicas desta origem. Para combater tais efeitos, tem-se 0 uso de revestimento,
citado por Tozzi (2009) como aquilo que sobrepde a alvenaria, dando a ela um

acabamento estético e a protegendo de agentes externos (Figura 7).

Figura 7: Esquema com substrato e acabamento em revestimento ceramico
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Fonte: JUNGINGER (2003)

A Figura 7 vem para mostrar como é apresentada uma parede ou fachada
com todos os elementos construtivos incluidos até a camada de revestimento
ceramico, que tem a funcao de acabamento e protecao fisica contra o intemperismo
(JUNGINGER, 2003).

A ideacdo de revestir as paredes e fachadas tem como premissa combater
esta permissividade do proprio material, o revestimento, entdo, é aplicado nas faces
internas e externas do edificio e 0 mesmo é classificado de acordo com suas
caracteristicas fisico-quimicas (DA SILVA, et al., 2015). As opg¢Oes de revestimentos
sao diversas, destacando-se 0s mais comuns, que Sao 0s revestimentos de parede
com argamassa inorganica e o revestimento do tipo ceramico, regulamentados,
respectivamente, pelas normas NBR 7200 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998) e NBR 13.755 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1996).
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O revestimento de argamassa pode ser utilizado em varias areas da obra,
tanto internamente quanto externamente, e seu custo € o mais acessivel dentre as
opcOes citadas, Da Silva (2006) sugere que esta alternativa é a mais encontrada nas
habitac6es de renda média e baixa, ja Da Silva, et al. (2015) afirma que o revestimento
ceramico, por sua vez, tem um preco mais elevado, mas, para isso, oferece melhor
acabamento, resisténcia e durabilidade se comparado a anterior.

Diante dos beneficios trazidos pela escolha das placas ceramicas para

revestimento, aponta-se:

A grande vantagem da utilizagdo do revestimento cer@mico reside,
principalmente, nas seguintes caracteristicas: durabilidade do material;
facilidade de limpeza; higiene; qualidade do acabamento final; protecédo dos
elementos de vedacéo; isolamento térmico e acustico; estanqueidade a agua
e aos gases; seguranca ao fogo; aspecto estético e visual agradavel. (DA
SILVA, et al, 2015, p. 89).

Ha diversas tipologias e finalidades de revestimento ceramico, para isso,
define-se que o revestimento ceramico € “Conjunto formado pelas placas ceramicas,
pela argamassa de assentamento e pelo rejunte.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1997, p. 1). A mesma fonte ainda delimita que as placas
ceramicas sao pecas originadas da argila e demais matérias inorganicas, sendo estas

usadas principalmente para revestir pisos e paredes.
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5 PATOLOGIAS EM REVESTIMENTO CERAMICO

Os retornos positivos trazidos pelo revestimento ceramico séo diversos, no
entanto, para que esta seguranca seja efetiva, o projeto, processo construtivo,
manutencao e materiais devem estar adequados a norma NBR 13.755, pois, segundo
Mansur, et al. (2012), o ndo cumprimento de uma ou de um conjunto destas etapas
tornara a obra suscetivel ao surgimento de manifestacbes patologicas, sendo
estéticas ou prejudiciais a vida util da estrutura e podendo colocar em risco a
seguranca de bens e pessoas.

As manifestagfes patologicas em revestimento ceramico podem surgir por
motivos diferentes e se apresentarem de formas variadas, de acordo com Casimir
(1994) apud Luz, et al. (2004), independente de seu aspecto, sua origem pode ter
como motivagao diversos fatores. Os autores ainda sugerem gque estas anormalidades
tém como precursor uma ou mais irregularidades durante o processo construtivo.

De acordo com Fantini (2010, p. 18): “68% das origens das patologias se
da principalmente nas fases de elaboracdo do projeto e de execucdo dos servicos
propriamente dito”. Sabendo os principais agentes responsaveis pelas manifestagbes
patoldgicas no revestimento ceramico, a autora cita alguns problemas provocados por
falhas nestas fases, como o deslocamento de revestimento ceramico, eflorescéncia,
trincas, fissuras e gretamento, por exemplo.

Entre as falhas no processo executivo, vale ressaltar a aplicacdo do
revestimento ceramico, onde o profissional deve seguir as exigéncias prevista na NBR
13753, pois estes requisitos buscam garantir o perfeito assentamento da placa
ceramica, a norma explica a maneira correta de se evitar a permanéncia de vazio entre
0 substrato e a peca de revestimento de maneira que: “Na aplicacdo das placas
ceramicas, os cordbes de argamassa colante devem ser totalmente desfeitos,
formando uma camada uniforme, configurando-se impregnacao total do tardoz pela
argamassa colante.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996,
p. 13) (Figura 8).
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Figura 8: Cerdmica aplicada de forma a romper completamente os corddes de argamassa

Fonte: QUARTZOLIT (2020)

Como exigéncia da Norma brasileira 13753 (1996), deve-se romper
totalmente os corddes de argamassa como bem demonstra a Figura 8, onde, apds a
aplicacao do revestimento ceramico, a peca foi retirada para verificacdo do tardoz da
mesma e dos cordfes de argamassa feitos no substrato. Ainda sobre o processo
executivo, ha inimeras possibilidades e origens para o surgimento das manifestacdes

patolégicas, para tanto, afirma-se:

Observa-se a existéncia de diferentes causas e ainda se pode aprofundar nas
origens das manifesta¢des patologicas, que geralmente sdo mais dificeis de
serem analisadas e constatadas. Uma forma € o acompanhamento de cada
obra com registros de cada etapa, com dados minuciosos, como oS
procedimentos de execuc¢do. No aparecimento de manifestacfes patoldgicas,
tem-se mais informa¢cdes e dados para se obter provaveis origens. (LUZ,
2004, p. 60).

Dessa forma, ndo é possivel definir uma causa ou origem especificas de
qualguer que seja a manifestacdo patoldégica sem um estudo prévio do edificio
abordado, a realizacdo de uma anamnese, por exemplo, é de suma importancia para

ajudar na compreensao da historia daquela manifestagéo.
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6 METODOLOGIA

6.1 Tipo de Pesquisa

Para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se de duas fontes de pesquisa,
sendo uma o acervo bibliografico existente e outra os ensaios feitos em laboratorio e
in loco. Para tanto, buscou-se em livros, artigos, revistas, dissertagdes de mestrados,
teses de doutorados e NBR’s o0 melhor embasamento tedrico para a realizacéo deste
estudo, agregando o conhecimento técnico necessario para fundamentagdo do
mesmo.

Feito isto, deu-se inicio aos experimentos empiricos, onde 0s mesmos
foram baseados na fundamentacéo tedrica descrita neste trabalho e, principalmente,
no que dita as normas de revestimento ceramico e argamassas colantes, as NBR’s,
que além de esmiucarem o passo a passo da forma correta que devem ser feitos tais
ensaios, ainda indica os materiais adequados e a melhor maneira de utiliza-los em
cada etapa dos experimentos realizados.

Frente as exigéncias das normas utilizadas, tem-se um parametro
esperado por elas, tanto no momento da preparacdo e execucdo dos ensaios como
no momento de seu resultado, sabendo disso, e ainda agregados as bibliografias, tem-
se um parametro a ser equiparado entre os experimentos feitos pelo autor, de forma
gue se possa entender se os resultados obtidos sédo de acordo com o que pede a
norma e, caso contrario, compreender o porqué de tais imprecisdes e ainda saber se
tais diversidades a norma sdo positivas ou negativas para pesquisa.

Este estudo foi elaborado com a pesquisa explicativa, que se utiliza de
métodos empiricos para identificar os fatores que influenciam o comportamento do
molde em questdo. A abordagem sera qualitativa, pois os dados serdo provenientes

do experimento e seus resultados da analise feitas frente ao ensaio executado.

6.2 Local de Estudo

Para a melhor avaliagdo dos resultados, foram selecionados dois locais
para realizacdo do ensaio, sendo o primeiro em condi¢des laboratoriais fornecidas

pelo laboratorio de solos do Centro Universitario Unidade de Ensino Superior Dom
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Bosco e 0 segundo em condi¢des analogas a obra, sendo este realizado no bairro do

Cohajap (Figura 9) da cidade de S&o Luis do Maranhao

Figura 9: Localizacdo do Ensaio in loco
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Quadro 4: Localizac&o do Ensaio in loco
Ensaio | Latitude Longitude Data do Experimento
In Loco 3°30°12” 45°45°34” 08/10/2020

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
Para execucdo do ensaio foram utilizadas as orientagdes fornecidas pela

NBR 13753 e NBR 14081, bem como as informacdes fornecidas pelas bibliografias

antes citadas.
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6.3 Ensaios

Para a realizacdo dos ensaios, 0 estudo teve embasamento nas normas
brasileiras regidas pela ABNT, principalmente, NBR 14081 (2012), NBR 13755 (2017),
NBR 13753 (1996).

6.3.1 Substrato — Placa Cimenticia

Para a realizagdo dos ensaios, foi necessario elencar um molde padréo
para que ndo houvesse diferentes reacfes quimicas e fisicas da argamassa com o
substrato, entdo, foi escolhida para esta funcdo uma placa cimenticia a fim de simular
um revestimento argamassado comum em obras. Para melhor compreenséo deste
material, Castro (2005) define cimenticia como qualquer chapa delgada que possuir o
cimento em sua composicao e ainda completa a explicacdo afirmando que as placas
cimenticias séo placas compostas por fibras sintéticas ou de celulose, juntamente com
agregados e cimento Portland.

Este material, em meio a construcdo civil, pode desempenhar diversas
funcdes, como fechamento em areas externas e internas, para decoracdes em
interiores ou fachadas, pode ser usado como piso, etc. Este elemento se sobressai
frente ao gesso acartonado devido a sua melhor impermeabilizacéo e resistividade a
intempéries, de acordo com Castro (2005).

Para a utilizacdo da placa cimenticia foi comprada uma peca desta e
seccionada em dimensBes semelhantes para que se iniciassem as aplicacdes do

revestimento ceramico, como mostra a figura 10.

Figura 10: Secc¢éo da Placa Cimenticia

L
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Dessa forma, a placa cimenticia para o experimento que era de
2,40mx1,20m e 6mm de espessura ficou com 0,80mx1,20m para ser trabalhada, como
mostra a Figura 10 e a espessura foi mantida. Feito isto, a placa cimenticia estava

apta para o assentamento ceramico.

6.3.2 Separacdo da Agua de Amassamento para Ensaio Laboratorial

Para esta etapa, foram seguidas as definicdes da NBR 14081 (2012), que
explica sobre a composicdo esperada da dgua de amassamento, ratificando que a
embalagem do produto, por norma, deve apresentar tanto a quantidade de agua de
amassamento em litros para os quilos totais presentes na embalagem quanto a sua
estruturagcdo quimica. Sabendo disto, fora verificada a quantidade indicada na
embalagem da argamassa colante a ser trabalhada, encontrando o valor de 3,25 litros
de agua para 15kg de argamassa AC-I.

Diante destas informac6es, identificou-se um litro de agua como suficiente
para a realizacédo do ensaio laboratorial e, para manter a relagcdo de agua/argamassa
exigida pelo fabricante, fez-se uma equivaléncia entre o consumo total (saco

completo) e o consumo real (utilizado para o ensaio) com evidéncia nas Equacgdes 1:
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Equacéo 1

CA_ Ca
CR Cr

Onde:

CA — Consumo de agua total (I);

CR — Consumo real de agua (l);

Ca — Consumo de argamassa total (kQ);

Cr — Consumo real de argamassa (kQ).

Logo,
3251 15kg
11 X
3,25x = 15
15
*= 325
X = 4,615kg

Atraves desta equacao é possivel encontrar a quantidade de argamassa a
ser usada para 1 litro de agua sem que se perca a propor¢ao dita pelo fabricante. Na

Figura 11 é demonstrado o processo de separacdo de agua de amassamento.

Figura 11: Dosagem da Agua de Amassamento para Ensaio Laboratorial
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Para tanto, como mostra a Figura 11, fora utilizado uma balanca de
precisdo e, apds posicionar um recipiente acima da mesma e ter sido feito a tara, foi
adicionado 1kg de agua que seria utilizada posteriormente na mistura da argamassa
colante. Como afirma Diana (2019), a agua possui a densidade de aproximadamente
1g/cm3 em temperatura ambiente, podendo esta densidade sofrer variagbes por
fatores como salinidade, pressao, entre outros. Sabendo disso, a dgua utilizada foi
livre de tais interferéncias, permitindo a consideracao de 1kg correspondente a 1 litro

de agua.

6.3.3 Preparo da Argamassa para Ensaio Laboratorial

Através da orientacdo dada pela NBR 14081, foi feita a selecdo da
argamassa utilizada no trabalho, sendo analisados os critérios como embalagem e
marcacfes, que tém o dever de estarem impressos de forma de facil legibilidade e
ainda com variadas informacdes exigida por leis, além de respeitadas as condi¢cdes
de armazenamento, bem como os prazos de validade dito pelo fabricante.

Outros fatores apontados pela mesma norma, como 0S requisitos
apresentados no Quadro 3, elencam certas exigéncias de desempenho, os quais,
neste trabalho, foi avaliado o tempo em aberto da argamassa colante. Destas, a
escolhida para ensaio foi a argamassa AC |, com o tempo em aberto minimo para
experimento laboratorial de 15 minutos.

Ja& na etapa da preparacdo da argamassa, a horma que auxiliou esta etapa
foi a NBR 14082 (2012), de modo que esta determina desde os materiais indicados
para a realizacdo dos ensaios, como a balanca de precisdo de pelo menos 0,1g,
crondmetro para checagem do tempo em aberto, desempenadeira dentada metélica
e variados aparelhos encontrados no laborat6rio. A norma ainda exige as condi¢des
laboratoriais de velocidade maxima do vento de 0,05m/s e temperatura ambiente
méaxima de 25°C e minima de 21°C.

Para que fosse feita a dosagem da quantidade necessaria em quilos de
argamassa proporcional, foi utilizado o célculo feito na etapa 6.3.2 com a Equacéao 1,
de forma que o valor encontrado de 4,615kg fosse separado e preparado para as

etapas subsequentes.
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Figura 12: Dosagem da Argamassa colante Industrializada para Ensaio Laboratorial
: T o : -

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Dessa forma, foi feita a mistura da argamassa com base no item 4.8.5 da
NBR 13753 (1996, p. 7) que instrui: “[...] no preparo manual, colocar a argamassa
colante em p6é em caixa apropriada para argamassa e adicionar 4gua aos poucos,
misturando e amassando até obter uma argamassa sem grumos, pastosa e aderente.”

Tal etapa evidenciada nas Figuras 12.

Figura 13: Estocagem de Argamassa Colante

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Apoés adicionar a argamassa colante em p6 na caixa para massa (Figura
13) como dita a norma anterior, foi-se adicionando agua enquanto iniciada a mistura
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até que as proporcdes de agua e argamassa se encontrassem misturadas de forma

homogénea e como exige a norma, evidenciadas na Figura 14.

T b
Tl i et

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Dessa maneira, encontrou-se (Figura 14) a pasta sem grumos, como a
norma pede, a partir desse ponto sdo iniciadas as a¢des dos aditivos da mistura, por
isso, a NBR 13753 (1996, p. 7) exige que “Para os aditivos iniciarem sua agéao, a
argamassa colante preparada deve ficar em repouso por um periodo de tempo
indicado na embalagem do produto, expresso em minutos, e a seguir deve ser
novamente reamassada.” Entdo, através da Figura 15, constatou-se o tempo de

espera necessario.
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Figura 15: Verificagdo do Tempo em Repouso
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Apés andlise da embalagem, entendeu-se que o tempo de repouso da
argamassa colante deveria ser de 15 minutos para o inicio de sua utilizacdo e com o
prazo maximo de utilizacdo apds esse periodo de 2 horas e 30 minutos, sempre 0
misturando apés o periodo de repouso. Feito isto, a argamassa colante estava pronta
para iniciar o ensaio laboratorial para verificacdo de tempo em aberto.
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6.3.4 Assentamento Ceramico para Ensaio Laboratorial

Para comecar esta parte do experimento, foram analisadas as instrugoes
da NBR 13755 (2017), onde a mesma recomenda e explica como executar cada etapa
do assentamento ceramico. A utilizacdo desta norma como referéncia se deu pelo fato
de a mesma ter sido revisada ha poucos anos, quando sofreu diversas alteracdes e
adicdes no seu conteudo, a fim de explicar da melhor maneira para o leitor, facilitando
a total compreensdo de cada detalhamento existente e garantindo a execucdo de
forma mais eficiente. Sabendo disto, a Figura 16 demonstra os primeiros passos para

0 assentamento ceramico recomendado.

Figura 16: Abertura da Argamassa Colante Industrializadas

\ ae 0\ = ——

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na Figura 16 é possivel notar, como bem remonda a norma citada, que
primeiramente foi adicionada argamassa colante ao substrato e nesta etapa a massa
deve ser estendida com auxilio da desempenadeira dentada metalica, tal acdo deve
ser feita primeiramente com o lado liso da peca para que a argamassa seja totalmente
distribuida sobre o emboco até formar uma Unica camada uniforme.

Logo em sequéncia, como é possivel ainda analisar na imagem anterior,

passada novamente a desempenadeira dentada, porém, desta vez o seu lado



51

dentado, esta segunda acdo com a desempenadeira deve, por norma, ser feita em um
Gnico movimento ao longo de toda pasta, que formara os corddes de argamassa que
auxiliardo no nivelamento da peca ceramica e ainda fomentara sua fixacdo junto ao
substrato.

Neste momento, comeca a contagem do tempo em aberto da argamassa
colante e logo em seguida sdo assentadas as primeiras pecas ceramicas de forma a
acompanhar o desempenho da argamassa escolhida na situacédo descrita. A Figura

17 demonstra a primeira ceramica aplicada.

Figura 17: Ensaio Assentamento Ceramico aos 2min30s

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na Figura 17 sdo demonstradas vérias informacfes, sabendo que a
primeira pe¢a ceramica foi assentada aos 2 minutos e 30 segundos de abertura da
massa, fundamentada na norma 13755 (2017) que determina possiveis maneiras de
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assentamento ceramico, permitindo que o profissional escolha a que ira utilizar dentre
as opcoes existentes, foi entdo escolhida e utilizada a técnica da vibracao de forma
manual, sendo executados em duas pecas a cada tempo aleatoriamente escolhido
até o fim do tempo em aberto da argamassa.

Tais modos de assentamento s&o a percussao com assisténcia de martelo
de borracha, vibracdo manual ou sob auxilio de maquina e o arrasto ceramico, este
altimo consiste em posicionar a peca fora da sua posicao final separada em pelo
menos dois corddes de distancia e posiciona-la no local escolhido através do arrasto
da peca contra os cord@es de argamassa, todas estas técnicas tem o intuito de romper
os corddes de argamassa no verso da ceramica e alcangcando o preenchimento total
do verso da placa.

Ainda na imagem, pode se ver o que Krigher (1997) chama de teste do

toque, onde o mesmo explica que:

Periodicamente deve ser feito um teste de toque para se verificar a aderéncia
da argamassa colante j& aplicada sobre o painel e ainda ndo coberta pelas
pecas ceramicas. O teste de toque consiste em pressionar a camada de
argamassa com o dedo. A aderéncia ainda serd possivel se a argamassa
Umida lambuzar o dedo. Em caso contrario, a argamassa seca é uma
indicagcdo de comprometimento da aderéncia, devendo a camada restante ser
removida e descartada. (KRUGHER, 1997, p. 144)

Tal teste foi feito e demonstrado na Figura 16, para estes minutos
transcorridos, a argamassa se encontrava adequada para o0 assentamento ceramico,
por fim, na mesma imagem é possivel notar o rompimento total dos cordfes de
argamassa e ainda foi garantido o total preenchimento do tardoz da pega, cumprindo
todos requisitos exigidos nas normas referentes ao assentamento.

Entdo, continuou-se o0 assentamento ceramico, cada vez com maior tempo
passado da argamassa aberta sobre a placa cimenticia, a Figura 18 foi posta no
minuto 5 e 40 segundos.
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Figura 18: Ensaio Assentamento Ceramico aos 5min40s

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na Figura 18, ao reparar a segunda fileira de placa ceramica, ainda é
possivel notar uma boa facilidade e eficiéncia no assentamento da pec¢a, onde, ao
realizar teste do toque, percebeu-se que houve o esmagamento de todos os corddes
de argamassa conciliado ao preenchimento completo do tardoz da peca utilizada, é
possivel notar que o procedimento também estava compativel ao esperado no teste
do toque.

Dando sequéncia aos ensaios, pode-se constatar 0 bom desempenho da
argamassa as condi¢Bes laboratoriais durante o tempo transcorrido, que para a

terceira fileira vinha a ser de 10minl15s, mostrados na Figura 19.
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Figura 19: Ensaio Assentamento Ceramico aos 10min15s

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Como demonstrado na Figura 19, até dado momento as condi¢cbes da
argamassa colante AC | ainda estavam compativeis as exigidas nas normas,
mantendo o rompimento de corddes de argamassa, bem como lambuzando o dedo
durante o teste ao toque e, por fim, preenchendo o verso da peca, tornando a terceira
fileira aprovada para o tempo em aberto.

Na Figura 20 foi sabido se a argamassa estava dentro das exigéncias da
NBR 14081 (2012), que indica em tabela que a argamassa deve cumprir eficacia com
o tempo em aberto de maior ou igual a 15 minutos, duracdo que é semelhante ao
ensaio da quarta fileira de placas ceramicas.
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Figura 20: Ensaio Assentamento Ceramico aos 15min

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Nesta etapa foi possivel validar a argamassa colante industrializada do
fabricante escolhido, uma vez que, ao seguir as determinagdes das normas referentes
aos requisitos e ensaios, constatou-se que se passado os 15 minutos de tempo em
aberto a argamassa ainda estava em perfeitas condicdes para colagem do
componente ceramico.

No intervalo de tempo descrito, o ensaio cumpria todos 0s requisitos antes
citados, como rompimento dos corddes, teste ao toque e enchimento completo do
tardoz da peca com a massa. Mediante aprovacdo desta argamassa na condicao de
tempo em aberto, o experimento ndo se deu por encerrado, pois, apesar de ja
aprovado o ensaio laboratorial, este trabalho busca avaliar e comparar os resultados

deste experimento com o ensaio feito in loco.



56

Visto isso, da-se sequéncia a contagem de tempo em aberto e, através da
observacéo do cronémetro, a Figura 21 representa o estado do ensaio aos 20 minutos.

Figura 21: Ensaio Assentamento Ceramico aos 20min

¥

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

A partir deste tempo decorrido notou-se que a argamassa colante manteve
suas caracteristicas de forma que as qualidades fossem asseguradas e, por isso,
correspondeu aos critérios de avalicdo, permanecendo apta ao assentamento
ceramico. Devido a este fator e por observagdo do autor do experimento, foi
aumentado o tempo entre as aplicacdes, visando chegar na condicdo do tempo em
aberto tedrico, ou seja, laboratorial.

Entéo, a seguir (Figura 22), apés 30 minutos de aplicagdo da argamassa
sobre a placa cimenticia, comecgou-se a perceber algumas diferencas nas reacoes

entre a peca ceramica e a argamassa.
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Figura 22: Ensaio Assentamento Ceramico aos 30min

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Neste momento, notou-se algumas mudancas na colagem, tais mudancgas
que podem ser observadas na Figura 22. Durante a execugdo percebeu-se uma
menor facilidade na vibracdo da ceramica por conta de certa resisténcia gerada pela
argamassa, mas ainda assim foi possivel executar o assentamento de forma
satisfatoria.

No entanto, ao realizar o teste do toque, nota-se uma diminuicdo
consideravel no que se refere ao sujo deixado no dedo, a textura da massa comecava
a se tornar mais arenosa, isto é, as particulas que ainda nao estavam a endurecer, e
menos pastosa. Ainda se analisou que os corddes, apesar de esmagados, ndo foram
totalmente desfeitos, 0 que acarretou também em um ndo preenchimento total do

tardoz da peca.
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Deu-se, assim, sequéncia ao proximo assentamento (Figura 23), o qual
mostrou mudancas ainda mais perceptiveis na etapa de execuc¢do do ensaio. Onde,
a partir desta fase do ensaio, a argamassa ja poderia ser considerada inapta a sua
funcao, no entanto, como a ideia do experimento € apenas comparar o desempenho
do assentamento feito em laboratorio contra o mesmo feito in loco, deu-se
continuidade as colagens, visto que os corddes ainda estavam sendo rompidos e o

tardoz da peca preenchido parcialmente.

Figura 23: Ensaio Assentamento Ceramico aos 40min

—

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Nessa imagem (Figura 23), é perceptivel que a argamassa nao mais cobre
0 verso da placa ceramica, preenchendo menos ainda do que no minuto anterior. A
resposta ao teste do toque é menos evidente e, consequentemente, os corddes de
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argamassa se tornam menos maleaveis, ocorrendo com que, apesar de rompidos,
comecem a dificultar a voa destruicdo de argamassa na ceramica.

Logo, na Figura 24, tornou-se notorio que, além das dificuldades que
surgiram, a parte da argamassa em contato com a placa cimenticia comeca a secar
totalmente em algumas areas do ensaio, 0 que acarretara em maiores empecilhos

durante o assentamento.

Figura 24: Ensaio Assentamento Ceramico aos 50min

st i SOR
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Para a reta final do ensaio laboratorial, ja era vista a real dificuldade para
prosseguir com 0 assentamento ceramico, onde o tardoz da peg¢a comecou a
apresentar partes sem sequer resquicio de argamassa, maior rigidez dos corddes de
argamassa, resisténcia vista também ao teste do toque, esta secagem é notada pela
pelicula formada entre a Ultima camada da argamassa e 0 meio ambiente,
intensificando a perda de aderéncia, caracteristica principal das argamassas.

Por fim, foi aguardado um intervalo de tempo ainda maior com o propdésito
de alcancar a extrema situacdo de secagem, ainda que moldavel, da argamassa
colante industrializada, sendo assim, tem-se a Figura 25, com o processo finalizado

aos 70 minutos de experimento:
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Figura 25: Ensaio Assentamento Ceramico aos 70min

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Na etapa final (Figura 25), € possivel evidenciar a importancia dos corddes
de argamassa que, além de auxiliarem na colagem da peca, servem também como
sinalizadores do tempo em aberto, uma vez que ndo sejam rompidos ou sejam com
maior dificuldade, o assentamento ceramico ndo esta ocorrendo da forma mais
eficiente.

Na imagem, é possivel notar que os corddes de argamassa permanecem
qguase intactos devido ao nivel de secagem da massa, fator que esta diretamente
relacionado ao tardoz da peca nado receber o preenchimento minimo, determinando
como tempo em aberto excedido. A Ultima peca colocada ao ensaio néo ficou aderida

a argamassa, finalizando, dessa forma, o experimento laboratorial (Figura 26).
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Figura 26: Ensaio Assentamento Ceramico em Laboratério

A\ \, ~ l\l W‘_‘m .l"

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

6.3.5 Separacdo da Agua de Amassamento para Ensaio In Loco

Bem como foi reproduzido no ensaio laboratorial, as determinacdes
normativas para esta etapa foram respeitadas. Tendo posse da quantidade de litros
necessaria para a mistura de todo contetdo do saco de 15kg de argamassa AC |, foi
repetida a equacao para determinar a quantidade de litros para o saldo existente de

argamassa. Sendo assim, foi feita a Equacéao 2.
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Equacéo 2

CA_ Ca
CR Cr

Onde:

CA — Consumo de &gua total (I);

CR — Consumo real de agua (l);

Ca — Consumo de argamassa total (kQ);

Cr — Consumo real de argamassa (kQ).

Logo,
3251  15kg
X 3,69%kg
11,99 = 15x
11,99
ST
x = 0,7991

Este valor encontrado foi usado na mistura, mantendo a proporcao
agua/argamassa dita pelo fabricante do produto, bem como a dosagem laboratorial.
Este ensaio também contou com o auxilio da balanca de precisédo para afericdo das

medidas corretas da 4gua de amassamento, evidenciado pela Figura 27.

Figura 27: Dosagem da Agua de Amassamento para Ensaio In Loco

g 1 = )

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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6.3.6 Preparo da Argamassa para Ensaio In Loco

Assim como a separacao e dosagem da agua de amassamento manteve a
metodologia utilizada em laboratorio, para a preparacado da argamassa aconteceu o
mesmo, visto que todos estes processos possuem embasamento normativo, entao
prosseguirdo semelhantes independente da sua localizacao.

Para este experimento in loco, foi utilizada a mesma argamassa utilizada
no ensaio anterior, apenas mudando o ambiente de execucdo, sabendo-se das
orientacdes das normas ja expostas, deu-se inicio a separac¢do da argamassa, sendo

(Figura 28) o primeiro passo, a dosagem.

Figura 28: Dosagem da Argamassa colante Industrializada para Ensaio In Loco
Y/ § a2 Y 7 G 7 =

B

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Feito isso, sdo repetidos os passos executados em laboratério de, apés a
pesagem da argamassa colante industrial, a mesma € estocada (Figura 29) em uma
caixa apropriada para argamassa. A norma 13753 (1996) aponta que apds esse

processo € dado o inicio da mistura com agua de amassamento.
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Figura 29: Estocagem de Argamassa Colante para Ensaio In Loco

- : SR 2 e

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Como dito, € iniciada a etapa de mistura em busca da criagcdo da pasta
homogénea de agua e argamassa. Essa mistura, segundo a norma 13755 (2017, p.
25): “A mistura mecanica é obrigatéria em qualquer caso, preferencialmente com
auxilio de haste helicoidal acoplada em furadeira com controle de rotacao, evitando o
excessivo acumulo de ar na mistura.” E dessa forma foi feito, onde, na Figura 30, é

mostrado o resultado da adi¢cdo de 4gua de amassamento e mistura.

Figura 30: Adicdo de Agua e Mistura & Argamassa Colante para Ensaio In Loco

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Apds a homogeneizacdo da pasta por completo, € esperado o tempo de
repouso da argamassa colante, tempo que fora verificado anteriormente na
embalagem do produto, aguardando 15 minutos para que se possa iniciar o processo
de abertura da argamassa para 0 assentamento ceramico.

Se apresentando apta para uso, a NBR 13755 (2017) ainda acrescenta que
se deve misturar novamente a argamassa sempre apos qualquer periodo de descanso
antes de aplica-la a base escolhida. Nessa mistura nédo é permitida a adicdo de nada,
tampouco de mais agua de amassamento, visto que tal acao iria interferir na proporgcao

de litros por quilogramas do material.

6.3.7 Assentamento Ceramico para Ensaio In Loco

Novamente, seguindo as recomendac¢Oes da NBR 13755 (2017), foram
realizadas as etapas de assentamento ceramico, sendo representado na Figura 31 o
primeiro passo, que € a abertura da argamassa sobre o substrato, o qual foi feito com

a desempenadeira dentada metalica, utilizando seu lado liso.

Figura 31: Abertura da Argamassa Colante Industrializadas para Ensaio In Loco

v peaey 1L st R S o

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Esta etapa tem o intuito de distribuir a argamassa de maneira uniforme
sobre a placa cimenticia e, posteriormente, serem feitos os corddes de argamassa
para que se dé inicio ao assentamento das placas ceramicas. Neste caso do ensaio
in loco ndo foi possivel controlar fatores como a velocidade do vento, umidade ou
incidéncia solar, fatores que sdo determinantes paro o ensaio proposto pela norma
(NBR 14082).

De posse destas informacgdes, foram feitos os cordfes ceramicos com
auxilio da desempenadeira dentada e iniciou-se 0 assentamento para o ensaio in loco
(Figura 32).

Figura 32: Ensaio Assentamento Ceramico In Loco a 1min

e A

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

No primeiro minuto, é possivel perceber uma diferenca de apresentacdo da
argamassa, apesar do uso da mesma relacdo no fator agua/argamassa, o0 ambiente
natural causou uma rapida reacdo da pasta, diferenciando a colagem desde o primeiro
momento, se comparada ao laboratorio.

A Figura 33 apresenta um melhor preenchimento do tardoz, se comparado
ao primeiro assentamento, no entanto, ja comeca a dar sinais de ndo rompimento total
dos cordBes de argamassa e € possivel notar um inicio da secagem da argamassa ao

fundo dos cordoes.
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Figura 33: Ensaio Assentamento Ceramico In Loco aos 4min

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Dando sequéncia ao experimento, continuou-se a notar uma disparidade
com o teste realizado em laboratério muito evidente em relacéo ao tempo em aberto,
na colagem seguinte, Figura 34, é possivel notar que, ao realizar o teste do toque

proposto por Krtigher (1997), o resultado comeca a ndo corresponder com o esperado.

Figura 34: Ensaio Assentamento Ceramico In Loco aos 7min

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

E perceptivel que o tardoz da peca deixa de ser preenchido, encontrando
regibes do mesmo sem qualquer rastro deixado pela argamassa colante. Ha
exigéncias minimas de preenchimento do tardoz da peca ceramica, a NBR 13755
(2017) exige que este preenchimento represente de 90% a 100% do verso da
ceramica e ainda afirma que caso os 10% de ndo preenchimento estejam

concentrados em apenas um lado da peca, a mesma estaria reprovada.
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J& na quarta colagem, torna-se mais evidente que a argamassa tem seu
tempo em aberto excedido por um conjunto de fatores, na Figura 35 € possivel

identifica-los:

Figura 35: Ensaio Assentamento Ceramico In Loco aos 10min

1

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Neste momento, o tempo em aberto da argamassa ja esta excedido,
descumprindo as principais exigéncias para assentamento ceramico. Ao analisar o
teste do toque é possivel notar que o dedo ndo lambuza, somado a isso, ao retirar a
ceramica assentada, é possivel notar que seu tardoz esta mais de 50% limpo, ou seja,
sem preenchimento por argamassa, apesar de reprovada a argamassa para este
tempo transcorrido de 10 minutos, a peca ainda se manteve aderida ao substrato apds
0 assentamento.

E possivel perceber que os corddes de argamassa foram rompidos por
esmagamento, mas, pelo fato do tempo em aberto estar excedido, essa ruptura néo €
suficiente para garantir o assentamento eficiente, visto que a camada mais externa da
argamassa se encontra inapta a colagem na ceramica. Como a NBR 14082 (2012)
indica que a argamassa AC | deveria ter o tempo em aberto de no minimo 15 minutos,

0s testes continuaram até esta cronometragem (Figura 36).
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Figura 36: Ensaio Assentamento Ceramico In Loco aos 13min

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

A Figura 36 mostra o experimento apés 13 minutos de abertura da
argamassa, é notorio que nao ha mais nenhuma eficiéncia na colagem, a peca nao se
mantém fixada por si s6 ap0s a aplicagdo. A mesma ndo mantém aderéncia ao
substrato. O tardoz da pecga ceramica fica praticamente limpo, ainda que tenha
rompido os corddes de argamassa. Dessa forma, € constatada a incompatibilidade
com a NBR 14082 (2012), que pede aplicabilidade de no minimo 15 minutos.

Ao fim do experimento, apos transcorridos 15 minutos de tempo em aberto
da argamassa, foi feita a Gltima tentativa de assentamento ceramico, ainda que ja
fosse constatado o resultado insatisfatorio da argamassa colante, esta ultima peca foi
aplicada apenas com intuito demonstrativo de como a argamassa se encontrava ao

fim do ensaio (Figura 37).
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Figura 37: Ensaio Assentamento Ceramico In Loco aos 15min

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Como esperado, novamente ndo foram cumpridas as exigéncias das
normas envolvidas, ainda é possivel notar que, além do tardoz sem preenchimento e
a peca sem fixacdo ao substrato, a argamassa do contexto geral se encontrava
parcialmente seca, sendo assim, sem qualquer possibilidade de aproveitamento para

esta funcéo.
6.4 Coleta de Dados

Os dados coletados serdo derivados dos ensaios reproduzidos no
laboratorio de engenharia do Centro Universitario Unidade de Ensino Superior Dom
Bosco (UNDB), obedecendo as exigéncias da NBR 13.753 (Revestimento de piso
interno ou externo com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante —
Procedimento) e NBR 13.755 (Revestimento de paredes externas e fachadas com

placas ceramicas e com utilizacado de argamassa colante).
6.5 Anélise de dados

A analise de dados acontecera a partir das informacdes obtidas através do
acompanhamento dos prototipos produzidos. Apos a verificagdo dos resultados sera
feito o comparativo entre o corpo de prova modelo e o com execucao in loco, a fim de
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detectar os tempos em aberto da argamassa colante habeis para aplicacdo do
revestimento ceramico, comparando a execu¢cao em campo frente ao laboratorial, bem

como o cumprimento da norma no que diz respeito a esta etapa, por exemplo.

6.6 Métodos e Materiais

6.6.1 Métodos

O estudo sera realizado através da metodologia experimental e
comparativa, a fim de entender o comportamento do revestimento ceramico quando
executado da maneira correta em laboratorio, dita pela norma 13.753 (Revestimento
de piso interno ou externo com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa
colante — Procedimento), comparado a aplicacdo deste revestimento da mesma
forma, no entanto, executada em condi¢cdes semelhantes as cotidianas das obras.

Os prototipos serdo produzidos com duas configuracdes distintas, um sera
usado como modelo e seguira as exigéncias da norma citada anteriormente e sera
executado dentro do laboratdrio, sem interferéncia de variagdes climaticas como:
ventos, sol ou umidade, enquanto o segundo ensaio sera executado em condi¢cdes
reais de uma construcao qualquer, sob efeito do calor do sol e ventos variados, como

ocorre durante a aplicacdo de um revestimento ceramico em obra.

6.6.2 Materiais

Assim como as normas brasileiras exigem e instruem os métodos e
condigbes coerentes para a execugcao de cada etapa dos ensaios, visando um
resultado préprio e esperado, as mesmas normas também determinam alguns tipos e
especificacdes de materiais a serem utilizados para que o ensaio tenha respaldo pelas
NBR’s. Para a realizacéo deste estudo seréo utilizados os seguintes materiais:

e Agua de amassamento;
e Argamassa Colante AC I,
e Balancga;

e Balde;



Desempenadeira Dentada,;
EPI's.

Espatula;

Esponja;

Furadeira;

Haste Helicoidal;

Martelo de Borracha;
Masseira Plastica para Cimento;
Placa cimenticias;

Placa ceramica 10x10cm;
Trolha.

72
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme os ensaios realizados e expostos anteriormente, constatou-se
gue, para o0 ensaio realizado em condi¢cdes laboratoriais, a argamassa utilizada
apresentou uma qualidade satisfatéria para o tempo em aberto, ja no ensaio realizado
in loco o resultado foi diferente, na situacao de obra foi visto que a mesma argamassa
nao se manteve apta a colagem da peca ceramica dentro do tempo exigido em norma.

O Quadro 5, evidencia, para cada tempo de assentamento e a sua resposta
aos critérios de avaliagdo da argamassa, sendo estas o teste ao toque, rompimento
dos corddes de argamassa e o preenchimento do tardoz da peca ceréamica,

obedecendo assim as exigéncias propostas pela norma 13755 (2017).

Quadro 5: Localizacdo do Ensaio in loco

INLOCO LABORATORIO
Tempo | Teste ao Rompimento |Preenchimento| Tempo | Teste ao Rompimento | Preenchimento
(min) Toque Corddes do Tardoz (min) Toque Corddes do Tardoz

1 v v v 02:30 v v v
4 v X v 05:40 v v v
7 X X v 10:15 v v v
10 X v X 15 v v v
13 X v X 20 v v v
15 X v X 30 v v v

40 v v X

50 X v X

70 X X X

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Para representacao destes resultados, foi elaborado o Gréfico 1, trazendo
consigo a indicacdo dos ensaios realizados e distinguindo o tempo em aberto cujo
assentamento fora satisfatorio e os quais ndo foram. A confec¢do do grafico contou
com as cores verdes, onde cada tom representa um ensaio e seu tempo corrido
correspondente e vermelho, indicando o ensaio correspondente ao tempo em aberto

excedido.
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Gréfico 1: Tempo em Aberto

Tempo em Aberto

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

Minutos

15
10

In Loco Laboratério

® Apta ao assentamento ceramico ® Inapta ao assentamento ceramico
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

As caracteristicas utilizadas para decisdo da capacidade da argamassa
colante para receber o assentamento ceramico foram escolhidas de acordo com as
determinacdes das normas, respeitando seu cumprimento, ou seja, 0 ensaio que
esteve compativel com todas exigéncias das NBR’s 14081 e 13755 teve a argamassa
considerada como apta para 0 assentamento ceramico, para aquele tempo especifico,
e 0S ensaios que deixaram de cumprir qualquer requisitos destas normas foram
expostos como inaptos ao assentamento ceramico.

Ja o Gréfico 2 traz uma nova representacdo dos mesmos resultados, onde,
desta vez, é demonstrado através do grafico de linhas, neste, apresentam-se duas

linhas referentes aos dois ambientes testados.
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Grafico 2: Tempo em Aberto Argamassa Colante

Tempo em Aberto
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Minutos

® Inloco Laboratorio

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
A amostra explica graficamente como funciona o desempenho da

argamassa colante com o passar dos minutos, no Grafico 2 é possivel analisar que no
inicio dos ensaios as argamassas apresentam uma boa performance, no entanto, ao
passar do tempo, € possivel notar uma diferenciacado entre as mesma, uma vez que
no ensaio in loco, logo aos 7 minutos sua atuacdo comeca a perder a confiabilidade e
aos 10 minutos atinge o limite de aprovacéo exigido em norma, tal momento € exibido
no grafico com a linha azul e ao cruzar a linha referente ao ensaio, é caracterizado o
tempo em aberto excedido.

Quando se acompanha graficamente o ensaio laboratorial, nota-se que
para 0s mesmos minutos transcorridos seu desempenho ainda esta maximo. Em
laboratorio, nota-se uma permanéncia duradoura da eficiéncia da argamassa colante
estudada, neste ensaio, a argamassa apenas comecou a demonstrar declive na
eficiéncia ap6s 30 minutos de abertura, chegando ao limite do tempo em aberto depois

de 40 minutos corridos.
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8 CONCLUSAO

Conclui-se que foi alcancado o objetivo proposto, uma vez que constatou-
se nao apenas a influéncia do tempo em aberto da argamassa sobre o rompimento
dos corddes de argamassa como também foi possivel entender a relacao entre estes
processos frente ao preenchimento do tardoz da peca, fator que determina a
aprovacao ou ndo do assentamento ceramico, como define a normativa nacional.

Ao analisar os experimentos, é conclusivo que o tempo em aberto da
argamassa é determinante, em situacao de laboratorio, para que o rompimento dos
corddes de argamassa mantenham relacao de eficacia com o assentamento, visto que
para o ensaio laboratorial notou-se que, com o passar do tempo e quanto mais se
aproximava de se exceder o tempo em aberto da argamassa, proporcionalmente é
aumentada a dificuldade no rompimento dos cordfes de argamassa, fator que tem
influéncia no preenchimento do tardoz da peca e, consequentemente, com sua
colagem eficaz.

Para o ensaio em laboratério, como o citado anteriormente, o rompimento
dos corddes de argamassa pode servir como termémetro para o profissional que
realiza o processo de assentamento ceramico, posto que quanto menor for a
totalidade de corddes rompidos, menor sera a eficiéncia da colagem da ceramica.
Exemplo que, para a situacao de obra, ndo pode ser aplicado de forma tdo concisa.

Para o tempo em aberto proposto por norma, houve uma discordancia de
resultados, pois, no caso do ensaio laboratorial o indicado pela norma foi atingido,
para tais condi¢cdes, o tempo em aberto superou o maior tempo citado em norma de
argamassas colante, mas para a condicédo do ensaio in loco ndo foram atingidos os
15 minutos minimos de tempo em aberto exigidos pelas normas de argamassa colante
industrializada.

Dessa forma, conclui-se que apenas o rompimento dos cordbes de
argamassa nado determina a eficiéncia do sistema, além disso, o tempo em aberto da
argamassa interferiu nos rompimentos dos corddes apenas em condicdo de
laboratorio, ndo sendo determinante para a avaliagdo do tempo em aberto.

Com o intuito de complementar o estudo, recomenda-se para futuras
pesquisas 0 uso de equipamento para testar a tracdo, a fim de classificar o ensaio de
forma quantitativa e ainda se sugere o uso de variados tipos de argamassas para

ampliar e fomentar o trabalho deste tema.
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