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RESUMO

A origem de algumas falhas no desempenho do sistema de revestimento de argamassa pode estar relacionada a
uma série de fatores. Especificamente ao chapisco, tem se verificado o uso dos diversos tipos. No entanto,
diversas outras técnicas podem ser observadas em algumas obras. Uma técnica que foi proposta leva em
consideracdo o uso de argamassa colante (AC-I1) no lugar do chapisco adesivo. Neste contexto, este trabalho tem
como objetivo avaliar o desempenho do revestimento de argamassa, quanto a resisténcia de aderéncia a tracéo.
Foram utilizados substratos de concreto (fck 30 MPa) com trés diferentes tratamentos superficiais: lixado,
escovado e sem tratamento. Como chapisco foram utilizados o chapisco convencional (argamassa cimento e
areia, 1:3), chapisco desempenado (argamassa para chapisco desempenado industrializada), argamassa colante
(AC-II) e o chapisco industrial rolado. Os diferentes chapiscos foram revestidos apds 3 dias, com argamassa de
cimento, cal e areia (1:1:4). Apds os 28 dias da aplicacio da argamassa de revestimento foram realizados os
ensaios de resisténcia de aderéncia conforme a NBR 13528/2010. Com a analise dos resultados verificou-se que
as menores resisténcias de aderéncia & tracdo estdo relacionadas, neste estudo, com o chapisco rolado. A
argamassa colante (AC-I1) foi a que obteve resultados mais satisfatorios.

Palavras chave: Chapisco; Argamassa Colante; Substrato de Concreto; Resisténcia de Aderéncia

ABSTRACT

The origin of some performance failures of the mortar lining system can be related to many factors. Specifically
to the roughcast, the use of various types has been found. However, various other techniques can be observed in
some building. One technique that has been proposed takes into account the use of adhesive mortar (AC-Il) in
the place of roughcast adhesive. In this context, this work aims to evaluate the performance of the coating, as the
adherence resistance to traction. Concrete substrates (fck 30 MPa) were used with three different surface
treatments: sanded, brushed and untreated. As roughcast, conventional roughcast (mortar of cement and sand,
1:3), straightened roughcast (straightened industrialized roughcast mortar), adhesive mortar (AC-I1) and rolled
industrial roughcast were used. The different roughcast were coated after 3 days, with cement mortar, lime and
sand (1:1:4). Twenty-eight days after the mortar coating strength tests of adherence resistance according to NBR
13528/2010 were performed. The analysis of the results showed that the lowest traction adhesion strengths are
related, in this study, to rolled roughcast and the adhesive mortar showed us the most satisfactory result.

Keywords: Roughcast; Adhesive Mortar; Concrete Substract; Adherence resistance
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais, estudos sobre argamassa de revestimento vém sendo desenvolvidos, visto que
é um dos materiais mais utilizados da construgdo civil, tanto para revestimento interno quanto
para o0 externo. Apesar disso, 0 recorrente aparecimento de manifestacdes patologicas
relacionadas com este sistema, demonstra a necessidade de estudos sobre esse tipo de
material. As falhas relacionadas ao sistema de revestimento de argamassa, geralmente estéo
relacionadas com a falha de aderéncia. Identificar exatamente onde é a causa desta falha nem
sempre € algo simples, pois trata-se de um sistema constituido de um substrato, chapisco e
argamassa de revestimento.

Neste contexto diversos estudos vém sendo desenvolvidos sobre a resisténcia de aderéncia,
com o intuito de entender melhor o comportamento do sistema, assim evitando futuras
manifestacdes patoldgicas e melhorando o desempenho final da edificacdo podendo se citar,
entre outros, os trabalhos de Paes (2004), Antunes (2005), Pretto (2007), Moura (2007),
Carasek e Cascudo (2007), Ruduit (2009), Muller (2010), Stolz (2010) e Longhi (2012),
apenas alguns textos que foram utilizados como referencia para a elaboracdo do programa
experimental adotado.

No sistema de revestimento de argamassa, é necessario observar as caracteristicas e fungdes
de cada parte que o constitui. Além disso, também deve-se considerar a interacdo e
compatibilizacdo entre cada interface e condi¢bes de aplicacdo. Neste sentido, o primeiro
componente deste sistema que deve ser considerado é a base (ou substrato), esta devera ser
capaz de promover ancoragem para as camadas subsequentes, e para isso pode ser necessario
algum tipo de preparo prévio. Este preparo pode consistir em uma simples limpeza ou ainda
necessitar de processos mais efetivos como ser escovado, lixado ou apicoado (substratos de
concreto). O segundo componente é o chapisco, este € uma camada de preparo da base, que
pode ser aplicado sobre o concreto e tem a funcdo de uniformizar a absorcdo do substrato e
aumentar a area de contato para uma melhor ancoragem da argamassa de revestimento (BAIA
e SABBATINI, 2001).

Sobre a camada de preparo, é aplicado o revestimento de argamassa. O revestimento de
argamassa pode ser aplicado de diferentes formas (de forma geral, manualmente ou através de
projecdo mecéanica), em nimero de camadas e espessura variaveis.

Neste trabalho objetivou-se verificar o efeito do preparo da base (concreto), lixado, escovado
e sem tratamento com a aplicacdo de diferentes camadas de preparo (chapisco) utilizadas em
obras na regido metropolitana de Porto Alegre. Foram moldados substratos de concreto de 30
MPa e foram realizados trés diferentes tratamentos superficiais (escovado, lixado e sem
tratamento). Foram aplicados quatro diferentes tipos de chapisco (chapisco convencional,
chapisco adesivo desempenado, argamassa colante AC Il e chapisco rolado industrializado).
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O revestimento de argamassa foi aplicado respeitando o tempo de cura do chapisco indicado
pelo fabricante e o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo foi feito segundo a norma NBR
13528/2010.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal analisar a resisténcia de aderéncia a tracdo da
argamassa quando aplicada em diferentes tipos de chapisco sobre substratos de concreto com
diferentes tratamentos superficiais. Como objetivos secundarios, apds a analise dos resultados,
espera-se identificar o chapisco mais adequado para cada tratamento superficial, ou até
mesmo, a necessidade deste.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Programa experimental

Na Figura 1 é possivel visualizar a matriz experimental adotada neste estudo.

Tratamento
[ Substrato ] [ Superficial ]

—
—

Tipo de Chapisco

Convencional
Rolado

Sem

Tratamento

Desempenado

Convencional
Rolado
AC-lI
Desempenado

=3-

Convencional
Rolado
AC-lI
Desempenado

Escovado

Figura 1: Programa experimental
3.2 Substrato de concreto

Os substratos de concreto foram moldados em formas metélicas de 25 cm por 35 cm sobre
placa de compensado naval com concreto de fck 30 MPa. Foi utilizado concreto usinado e
misturado em caminhdo betoneira. As placas de concreto (Figura 2) foram moldadas em obra
e levadas para o laborat6rio 24 horas apds a concretagem, desmoldadas e levadas a cura
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climatizada por um periodo superior a 28 dias. Este procedimento foi adotado com a
finalidade de obter substratos semelhantes aos encontrados em obras de Porto Alegre.

Figura 2: Placas de concreto utilizadas como substrato
3.3 Tratamentos Superficiais

Os tratamentos superficiais foram feitos seguindo um mesmo padrdo, mantendo constantes 0s
equipamentos e operadores, a fim de se diminuir as diferencas entre os mesmos tratamentos.
O tratamento lixado foi obtido com a ajuda de uma lixadeira circular, com disco diamantado
especifico para esta finalidade. Para o tratamento escovado, foi utilizada uma escova de aco
com movimentos sempre no mesmo sentido.

3.4 Camada de preparo (chapisco)

Para cada tipo de chapisco foi utilizado argamassa (materiais) e forma de mistura adequada. A
mistura foi feita com a ajuda de um misturador metalico acoplado a uma furadeira (Figura 3)
até obter-se uma mistura homogénea.

Figura 3: Procedimento de mistura utilizado para os chapiscos
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3.4.1 Chapisco Convencional

Para producdo do chapisco convencional utilizou-se cimento CP-I1 F e areia natural quartzosa,
na proporcao de 1:3 (cimento:areia) em volume. A quantidade de agua foi ajustada para se
obter uma consisténcia adequada, de acordo com o julgamento de um pedreiro experiente. A
aplicacdo foi feita pelo mesmo profissional, conforme mostra a Figura 4. As placas foram
posicionadas na posicao vertical e o chapisco foi aplicado com uma colher de pedreiro.

Figura 4: Aplicacdo do chapisco convencional

3.4.2 Chapisco Rolado

Para o chapisco rolado foi utilizado uma argamassa industrializada. Para determinar a
quantidade de &gua, seguiu-se a indicacdo do fabricante. Sua aplicacéo foi feita com o uso de
um rolo de textura, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5: Aplicag8o do chapisco rolado

3.4.3 Argamassa Colante

Para o chapisco com argamassa colante, utilizou-se argamassa industrializada do tipo AC-II,
seguindo o mesmo padrdo de mistura adotado para os demais tipos de chapiscos. Sendo a
aplicacdo sobre o substrato feita com uma desempenadeira metalica denteada. Para este
procedimento primeiramente foi aplicada uma fina camada de argamassa colante com o lado
liso da desempenadeira, sendo imediatamente apds, deslizada a desempenadeira com o lado
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denteado a fim de deixar sua superficie ondulada, aumentando sua superficie de contato,
conforme Figura 6. Esta argamassa foi utilizada como chapisco, sendo a argamassa aplicada
sobre ela apos 3 dias de cura.

Figura 6: Aplicacdo da argamassa colante, utilizada como chapisco

3.4.4 Chapisco Adesivo

Para o chapisco desempenado (ou adesivo), utilizou-se uma argamassa industrializada
desenvolvida para este fim. A aplicacdo desta argamassa de chapisco se deu de igual forma ao
chapisco com argamassa colante j& citada acima, a aplicacdo ¢é apresentada na Figura 7.

- " .

Figura 7: Aplicacdo do chapisco adesivo

3.4.5 Caracterizagdo das argamassas de chapisco

Para cada chapisco foram moldados corpos de prova 4x4x16 cm para determinar a resisténcia
a tracdo na flexdo e a resisténcia a compressdo, de acordo com a NBR 13279/2005, cujos
resultados estdo apresentados na Figura 8, e o coeficiente de capilaridade (conforme a NBR
15259/2005), cujos resultados estdo mostrados na Figura 9.
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Figura 8: Resultados de resisténcia a compressao e tracdo na flexdo da argamassa utilizada para o Chapisco
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Figura 9: Resultados de absor¢éo do Chapisco
3.5 Argamassa de revestimento

A argamassa de revestimento foi dosada em laboratério na proporcdo de 1:1:4
(cimento:cal:areia) em volume. Esta argamassa foi aplicada com auxilio de uma caixa de
queda apds 3 dias de cura do chapisco. Foi utilizada uma caixa de queda com mesma altura e
volume de argamassa, visando obter uma energia de aplicacdo constante. Foram moldados
corpos de prova com dimensdo de 4x4x16 cm para determinar a resisténcia a tragdo na flexao
e a resisténcia a compressao, de acordo com a NBR 13279/2005, e o coeficiente de
capilaridade (de acordo com a NBR 15259/2005), conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10: Resultados de resisténcia a compressdo e tracdo na flexdo e de absorcdo da argamassa de revestimento

Apos 28 dias da aplicacdo do revestimento de argamassa, aplicado em camada Unica, foi
realizado o ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo segundo a NBR 13528/2010. Para cada
variavel tivemos 12 pontos de arrancamento. Apos 28 dias de cura em 21+2 °C os corpos de
prova foram furados com a ajuda de uma broca serra copo acoplada a uma furadeira de
bancada. Foram coladas as pastilnas com cola epdxi e ensaiadas com um aderimetro
automatico digital (modelo PosiTest AT-A).

4. RESULTADOS

As possiveis formas de ruptura do revestimento de argamassa com relacdo ao substrato séo
ilustradas na Figura 11.

— —
Pastilha [ | [ ] [ | [
Cola | | LA
Argamassa L
Y
Chapisco R g & =) ]

Substrato Y | ] | | J
Ruptura no Ruptura na Interface Ruptura no Ruptura na Interface Ruptura na Ruptura na Interface Ruptura na Interface
substrato haplsco argar i

a b c d e f ]

Figura 11: Formas de ruptura (adaptado de NBR 13528/2010)

Os resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo sdo apresentados na Tabela 1, bem como 0s
desvios padrdo relacionados com as médias obtidas. Também sdo apresentados 0s percentuais
relacionados com as formas de rupturas segundo a Figura 11.
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Tabela 1: Média das resisténcias de aderéncia a tracdo e formas de ruptura

Chapisco Tratame r_1to Rfes_isté ncia Desvio Forma de Ruptura

Superficial Média (MPa) Padrdo a b c d e f g

Sem Tratamento 0,28 011 91% 91% 81,8%

Convencional Lixado 0,34 0,07 83% 91,7%

Escovado 0,36 0,07 0,4% 32,9% 66,7%

Sem Tratamento 017 0,05 90,9% 18,2%

Rolado Lixado 0,22 0,04 75,0% 25,0%

Escovado 0,16 0,03 75,0% 25,0%

Sem Tratamento 033 0,08 371% 16,3% 46,7%

AC-II Lixado 0,25 0,04 100% 6,7% 833%

Escovado 0,26 0,10 2,3% 136% 114% 72,7%

Sem Tratamento 0,24 0,09 0,0% 08% 99,2%

Desempenado Lixado 0,29 0,12 83% 83% 833%

Escovado 0,28 0,05 136% 13,69% 81,8%

Os gréaficos apresentados nas figuras 12 a 14 apresentam os resultados obtidos para cara tipo
de tratamento superficial em funcdo do tipo de chapisco e sua classificagdo segundo a NBR
13749/2013.

0,30 Usc Internc e
Uso Externo
0,25
Uso Interno
0,20
0,15 ] Abaixodo
minimo exigido
0,10
0,05
0,00

Sem Tratamento

Reskténcia de aderéncia (MPa)

Sem Tratamento | Sem Tratamento Sem Tratamento

Convencional Rolado AC-I Desempenado

Figura 12: Resisténcia de aderéncia a tracdo para o substrato de concreto sem tratamento superficial em funcédo
dos diferentes tipos de chapisco
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0,00 A
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Corvencional Rolado AC-1I Desempenado

Figura 13: Resisténcia de aderéncia a tragdo para o substrato de concreto lixado em funcéo dos diferentes tipos

de chapisco
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=
w 0,10
&

0,05

0,00

Escovado Escovado Escovado Escovado
Conwvencional Rolado AC-1 Desempenado

Figura 14: Resisténcia de aderéncia a tracdo para o substrato de concreto escovado em func¢do dos diferentes
tipos de chapisco

Os gréficos apresentados nas figuras 15 a 18 apresentam os resultados obtidos para cara tipo
de chapisco em fungdo do tipo de tratamento superficial do substrato e sua classificacdo
segundo a NBR 13749/2013.
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Figura 15: Resisténcia de aderéncia a tragdo para o substrato de concreto com chapisco AC-11 em fung¢éo dos
diferentes tratamentos superficiais do substrato
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Figura 16: Resisténcia de aderéncia a tracdo para o substrato de concreto com chapisco convencional em fungéo
dos diferentes tratamentos superficiais do substrato
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Figura 17: Resisténcia de aderéncia a tragdo para o substrato de concreto com chapisco rolado em funcéo dos
diferentes tratamentos superficiais do substrato
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Figura 18: Resisténcia de aderéncia a tragdo para o substrato de concreto com chapisco desempenado em funcéao
dos diferentes tratamentos superficiais do substrato

Para a andlise dos resultados, foi feita uma analise de variancia ANOVA, considerando um
nivel de significancia de 5%, visando observar diferencas significativas obtidas em funcéo das
diferentes varidveis de estudo adotadas. Na Tabela 2, é apresentada a tabela ANOVA
resultante da comparacdo considerando todas as variaveis de estudo ao mesmo tempo. Na
Tabela 3, sdo apresentados os resultados da analise ANOVA em relacdo ao efeito do
tratamento superficial para cada um dos chapiscos utilizados.
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Tabela 2: Resultado da analise ANOVA em funcéo aos diferentes tratamentos superficiais e ao tipo de chapisco
utilizado

SQ GDL MQ Teste F  Probab. Sig.

Intercept 10,07662 1 10,07662 1733,567 0,000000  Sim
Chapisco 0,37006 3 0,12335 21,222 0,000000  Sim
Tratamento 0,01034 2 0,00517 0,890 0,413283 Nio

Chapisco*Tratamento  0,11321 6 0,01887 3,246 0,005228  Sim
Erro/Residuos 0,76727 132 0,00581
TOTAL 11,33750 144,00

Neste caso, como a interacdo entre o tipo de chapisco e o tratamento superficial do substrato
foi significativa, foi feita uma analise individualizada, relacionando cada tipo de chapisco
com o efeito do tratamento superficial.

Tabela 3: Tabelas ANOVA, considerando o efeito do tratamento superficial individualmente para cada tipo de
chapisco

Convencional SQ GDL MQ Teste F  Probab. Sig.
Intercept 3,800089 1 3,800089 530,5363 0,000000 Sim
Tratamento  0,034512 2 0,017256 2,4091 0,105535 Néo
Erro/Residuos 0,236370 33 0,007163

TOTAL 4,070971 36,00

Rolado

Intercept 1,224949 1  1,224949 716,4132 0,000000 Sim
Tratamento  0,028442 2 0,014221 18,3172 0,001189  Sim
Erro/Residuos 0,056425 33 0,001710

TOTAL 1,309815 36,00

AC-II

Intercept 2,787842 1  2,787842 464,0929 0,000000 Sim
Tratamento  0,044733 2 0,022367 3,7234 0,034826  Sim
Erro/Residuos 0,198234 33 0,006007

TOTAL 3,030809 36,00

Desempenado

Intercept 2,633807 1 2,633807 314,6356 0,000000 Sim
Tratamento  0,015859 2 0,007930 0,9473 0,398091 Nao
Erro/Residuos 0,276242 33 0,008371

TOTAL 2,925909 36,00

AVALIACAO DA RESIS:I'ENCIA DE ADERENCIA DE REVESTIMENTOS DE
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5. CONCLUSOES

Nos resultados apresentados, verificou-se que as menores resisténcias de aderéncia a tracao
estdo relacionadas com o chapisco rolado, e que as rupturas neste caso ocorrem, na sua
maioria, na interface chapisco/argamassa. O efeito do tratamento superficial foi significativo,
sendo as maiores resisténcias obtidas para as bases lixadas. Neste sentido, pode-se afirmar que
este resultado esta relacionado a uma maior extensdo de aderéncia obtida entre o chapisco e a
argamassa de revestimento, uma vez que com uma maior rugosidade da base, a aplicagdo com
rolo foi favorecida, aumentando a quantidade de argamassa depositada. Mesmo nestas
condicBes as resisténcias ndo atingiram o minimo exigido para uso em revestimento externo,
mostrando a necessidade de maiores estudos quanto a compatibilidade dos materiais
utilizados (considerando a utilizacdo de uma argamassa de chapisco de uma industria
consolidada e com capacidade de controle sobre sua producao).

Tanto para o chapisco convencional quanto para o chapisco desempenado o tratamento
superficial da base ndo resultou em efeito significativo sobre os resultados obtidos. Para o
chapisco convencional, foram obtidas resisténcias de aderéncia meédias satisfatorias para
utilizacdo em revestimento externo tanto para a base lixada como escovada. Para base sem
tratamento superficial, o resultado médio obtido foi inferior ao minimo exigido para utilizacdo
em revestimento externo, mas superior ao minimo para utilizacdo em revestimentos internos.
No entanto, estas diferencas ndo sdo significativas, possivelmente em funcdo de uma grande
variabilidade relacionada a este ensaio.

Em relacdo ao chapisco desempenado, em funcdo das médias de resisténcia de aderéncia a
tracdo obtidas, este estaria apto a ser utilizado apenas para revestimento interno, apesar de
suas especificacbes também abrangerem revestimentos externos. Além disso, devem ser
consideradas novamente questfes especificas deste estudo, como condic¢Bes de laboratorio e
compatibilizacdo entre os diferentes materiais.

De forma geral, observa-se que apesar de a argamassa colante AC-Il ndo ter sido
desenvolvida para este fim, comparativamente com 0s outros tipos de chapiscos utilizados, foi
satisfatorio. Neste caso, novamente obteve-se efeito significativo do tratamento superficial do
substrato sobre os resultados obtidos. As maiores resisténcias de aderéncia estdo relacionadas
com a base sem tratamento, tendo esta condi¢édo atingido a resisténcia de aderéncia minima
para uso externo. Este resultado pode estar relacionado com o tipo e material utilizado, uma
argamassa colante, onde uma superficie lisa pode ter proporcionado uma melhor adesdo entre
0 chapisco e a base. As demais condi¢Ges podem ser utilizadas apenas para revestimento
interno, segundo os resultados obtidos nesta pesquisa.

LANSINI, B.; MULLER, A. A;; MARIO, M.; MASUERO, A. B. Pagina 14 - 16



A SEGURANCA DAS OBRAS 1° CONGRESSO BRASILEIRO DE
. NO BRASIL DISCUTIDA

ON] AT SOB DIFERENTES PONTOS PATOLOGI A

co DE VISTA. TRAGA O SEU. =

BRASIL DAS CONSTRUCOES

21 a 23 de maio de 2014 - Foz do Iguacu - PR

De forma geral, pode-se concluir que o bom desempenho de um sistema de revestimento de
argamassa ndo pode ser determinado de maneira simples e genérica. Devendo este sistema ser
avaliado para cada condicdo e materiais utilizados.
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