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RESUMO

O revestimento argamassado em lajes pré-moldadas com blocos de EPS
(Poliestireno Expandido) segue o mesmo método executivo de revestimento de lajes
de tavela ceramica, porém, o EPS € um material com baixa absorgado de agua, o que
resulta em baixa aderéncia no revestimento. Para avaliagdo experimental do
problema de aderéncia e patologia na utilizagdo de EPS, foi utilizada tela de reforgo
para ajudar nas patologias; adesivo no chapisco industrializado, a fim melhorar a
aderéncia, além de aplicagdo de argamassa industrializada como revestimento,
tendo um controle melhor sem variagbes na dosagem. Em todas as superficies
foram realizados os ensaios de arrancamento, segundo a NBR 13528:2010. As lajes
que receberam chapisco industrializado obtiveram resultados maiores em relagao a
laje que nao recebeu chapisco, mesmo assim, todos os resultados atingiram mais
que o minimo estabelecido pela norma. Os resultados mais expressivos foram
obtidos na ruptura da argamassa, comprovando uma boa aderéncia entre o chapisco
industrializado e a argamassa. Com a utilizagdo da tela metalica, comprovou-se a
eliminacao de fissuras entre a vigota e o bloco de EPS, ja que os dois materiais
possuem variacdes térmicas diferentes.

Palavras-Chave: Argamassa. Aderéncia. Laje de EPS. Chapisco Industrializado.

1 INTRODUGAO

O desenvolvimento industrial € um fator determinante para o crescimento
econbmico, a competicdo pelo mercado consumidor faz com que as empresas
busquem cada vez mais o aperfeicoamento e melhoria em seus processos e
produtos. Também no setor da construcdo civil a necessidade de evolugcdo tem
provocado a industrializagdo do canteiro de obras, por meio de solugdes que tragam
melhorias nos processos e aumentem a produtividade. (ISRAEL, 2016, p. 1). Essa
mudanga implica na alteragdo das técnicas tradicionais construtivas por novas
tecnologias, possibilitando que as construtoras concluam as obras em menor prazo
e com menor custo. (BANCZYNSKI, 2013, p. 6).
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O EPS constitui cerca de 2% do volume do bloco, enquanto 98% sao ocupados por
ar. Quando da utilizagdo das lajes com enchimento de EPS, o peso préprio das
mesmas € consideravelmente reduzido, conseguindo-se uma significativa redugao
no dimensionamento da estrutura e das fundagdes. (TESSARI, 2006).

No processo tradicional de construgdo, a argamassa de revestimento é o principal
produto aplicado para acabamento das lajes com EPS. Os sistemas de
revestimentos de argamassa tém a finalidade de proteger dos agentes agressivos
externos, além da funcao estética do acabamento. Para tais exigéncias, o mesmo
deve apresentar boa qualidade, ndo apresentar fissuras e ter boa aderéncia ao
substrato.

A falta de aderéncia entre revestimento e blocos de EPS é uma manifestacao
patolégica possivel em lajes pré-moldada. O defeito consiste no desplacamento da
argamassa de revestimento, por ndo fixar-se corretamente na superficie pouco
aderente do isopor, devido a baixa absor¢cado de agua. A melhor medida preventiva é
a utilizacdo de EPS de boa qualidade, preferencialmente com ranhuras, que facilitam
a aderéncia. (BRASIL, 2017).

Neste sentido, blocos especiais de EPS, para enchimento de lajes industrializadas,
foram desenvolvidos com o intuito de minimizar o aspecto da baixa aderéncia. O uso
de produtos especiais na elaboragdo do revestimento argamassado € um
procedimento adequado para combater essa deficiéncia, a aplicagdo do chapisco
com rolo irregular também é uma técnica utilizada para facilitar a etapa de execugéao
do revestimento, além da incorporag¢ao de um aditivo adesivo no chapisco a base de
acrilico ou PVA. (TESSARI, 2006).

A elaboragao deste trabalho justifica-se para obter dados precisos a respeito da
aderéncia do revestimento argamassado as lajes com blocos de EPS, apesar de ser
amplamente utilizado, principalmente em obras residenciais. Destaca-se a
importancia de dados confidveis que sirvam de parametros comparativos para que o
Engenheiro Civil possa analisar as vantagens e desvantagens de cada tipo de
material a ser utilizado na obra.

Esta pesquisa visa analisar o comportamento do revestimento argamassado em
lajes de EPS, executadas com e sem aplicagdo de chapisco na superficie do EPS,
além do uso de tela metélica para reforco. Sera avaliada a propriedade da
argamassa através de sua resisténcia de aderéncia a tragcédo e patologias visiveis no

revestimento argamassado.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para desenvolvimento deste trabalho, inicialmente foi realizado um estudo de como
melhorar a aderéncia no substrato do EPS (Poliestireno Expandido). Foram feitos
ensaios em uma obra localizada na cidade de Siderépolis, Santa Catarina, onde a
laje do pavimento térreo foi confeccionada com vigotas trelicadas de concreto, com
8 cm de altura e blocos de EPS, com uma densidade de base moldada de 17 kg/m?3,
tendo um consumo de 2,38 pecas por m? de laje. Seu substrato possui ranhuras
que, conforme o fabricante, ajudam na aderéncia do revestimento, como pode ser
observado na Figura 1a. O EPS possui as seguintes dimensdes: 33x07x100 cm

(LxHxC), ilustrado na Figura 1b.

Figura 1 — a) Detalhe da ranhura do EPS b) Dimensdes do EPS
75

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A laje recebeu uma capa de concreto de 20 MPa, com 5 cm de altura, totalizando
12 cm no conjunto. Apés cura, foram definidos os procedimentos da preparagao

para o revestimento argamassado, conforme Quadro 1.
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Quadro 1 — Planejamento de Ensaios

LAJE PREPARO DA BASE
L1.CT.CC.CA Com Tela Com Chapisco Com Adesivo
L2.CT.CC.SA Com Tela Com Chapisco Sem Adesivo
L3.ST.CC.CA Sem Tela Com Chapisco Com Adesivo
L4.ST.CC.SA Sem Tela Com Chapisco Sem Adesivo
L5.ST.SC.SA Sem Tela Sem Chapisco Sem Adesivo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

2.1 TELA METALICA

Utilizou-se tela comercial de arame de ago zincado com baixo teor de carbono, com
malha hexagonal, avaliando sua importancia no uso do revestimento. Sua fixagao foi
feita com pedacos de arame comercial galvanizado BWG 18, dobrado e fixado no
isopor. Na regidao do concreto das vigotas, foram feitos furos com a furadeira broca
5 mm, respeitando os espacamentos de aproximadamente 30 cm cada, fixando
prego do tipo 16*24, conforme Figura 3.

Figura 3 — D?;talhe de fixacdo da tela na regido do EPS

aPelds.  1ae%

Fonte: Elaboradas pelo autor, 2018.
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2.2 ADESIVO PARA CHAPISCO

O adesivo ¢é ideal para aumentar a aderéncia e trabalhabilidade do chapisco e tem
como objetivo ampliar a ponte de aderéncia com argamassas de revestimento, e é
indicado para tetos de laje pré-moldada com EPS ou ceramica, blocos de concreto,
blocos de silico-calcario, blocos ceramicos e superficies lisas. Para os ensaios desta
pesquisa foi utilizado produto comercial, que € uma resina de base acrilica e

dispersa em agua, de cor branca leitosa, adicionado na composi¢gao no chapisco.

2.3 CHAPISCO ROLADO INDUSTRIALIZADO

O preparo das superficies que receberam chapisco seguiu as recomendagdes da
NBR 7200:1998. A mistura para aplicagdo nas lajes L1.CT.CC.CA e L3.ST.CC.CA
(Figuras 4a e 4b) foi feita de acordo com a dosagem estabelecida pelo fabricante: 5
quilos de pd de chapisco, 830 gramas de agua e 420 gramas de adesivo,
homogeneizada por 3 minutos, utilizando uma haste acoplada em furadeira.

Para as lajes L2.CT.CC.SA e L4.ST.CC.SA (Figuras 5a e 5b) o procedimento foi o
mesmo, mas com composi¢ao diferente, sem adesivo: 6,25 litros de agua para 25

quilos de p6 de chapisco, quantidade de agua estabelecida pelo fabricante.

Figura4 —a) L1.CT.CC.CA - b) L3.ST.CC.CA

F—
Fonte: Elaboradas pelo autor, 2018.
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Fonte: Elaboradas pelo autor, 2018.

2.4 ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Todas as lajes receberam argamassa industrializada comercial do tipo massa
niveladora de parede na cor branca. Para a mistura, foi utilizada haste acoplada em
furadeira, com dosagem estabelecida pelo fabricante. Utilizou-se desempenadeira
de ago para aplicar e uma régua para regularizar a superficie. Foram aplicadas duas
demaos, sendo que a primeira teve aplicacdo somente com desempenadeira e
segunda deméao foi regularizada com régua e recebeu acabamento, ilustrado nas

Figuras 6a e 6b.

Figura 6 — a) Primeira demdo de b)Argamassa industrializada, finalizada
Argamassa industrializada. com acabamento

L f;%“lﬂl (; .
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Fonte: Elaboradas pelo autor, 2018
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2.5 CARACTERIZAGAO MECANICA DA ARGAMASSA

Para caracterizar a argamassa no estado endurecido, foram confeccionados corpos
de prova prismaticos (4,0x4,0x16,0 cm), nos quais foram realizados os ensaios de
resisténcia a tracdo na flexdo e compressao, apds 28 dias de cura, conforme
especificagoes da NBR 13279:2005.

Os ensaios para determinagdo do moédulo estatico de elasticidade a compressao
foram realizados também aos 28 dias de idade, em corpos de prova cilindricos,

conforme especificagdes da NBR 8522:2017, adaptado para argamassa.
2.6 ENSAIO DE ADERENCIA

A resisténcia de aderéncia dos revestimentos argamassados foi determinada pelo
ensaio de arrancamento com base nas recomendacbes da NBR 13528:2010,
conforme apresentado na Figura 7a. O ensaio foi realizado em 12 corpos de provas,
cada laje de mesmas caracteristicas, aos 28 dias apos a execugao do revestimento
argamassado. Foi feita a distribuicdo na laje de forma aleatdria, abrangendo pontos
de arrancamentos nas vigotas e EPS, porém, obedecendo a um espagamento entre
eles de, no minimo, 50 mm (Figura 7a). A furacao foi executada seguindo o prescrito
pela NBR 13528:2010. Logo apds a furagao, foi feita a limpeza da superficie sobre a
qual foram coladas as pastilhas. Utilizou-se cola ep6xi com tempo de endurecimento
de 10 minutos. No entanto, para secagem da cola, aguardou-se o periodo de 24
horas, conforme determinado pelo fabricante.
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Figura 7 — a) Demonstra o espagamento b) Equipamento utilizado para teste de
das pastilhas para realizacdo do ensaio.  arrancamento.

Fonte: Elaboradas pelo autor, 2018

Posterior a secagem, foi acoplado o equipamento de tragdo e aplicada uma taxa de
carregamento constante para avaliagao da resisténcia (Figura 7b). Apds a ruptura do
corpo de prova, efetuou-se a analise da forma de rompimento e anotacoes,
conforme descrito na NBR 13528:2010. Para analise da forma da ruptura dos corpos
de prova, a NBR 13528:2010 demonstra de que forma elas podem ocorrer, conforme

exposto nas Figuras 8a e 8b, para sistema sem e com chapisco, respectivamente.

Figura 8a — Formas de ruptura para um sistema de revestimento sem chapisco.

A B
1 —1 1

Cola l_Pm“h“ l )_| H
[ Substrato | p AN | |

Ruptura no substrato Ruptura na interface
substrato/argamassa
B D E
Ruptura na Ruptura na interface Ruptura na interface
Argamassa argamassa/cola cola/pastilha

Fonte: NBR 13528:2010 (ABNT, 2010, p. 9).
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Figura 8b — Formas de ruptura para um sistema de revestimento com chapisco
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chapisco/argamassa argamassa argamassa/cola cola/pastilha

Fonte: NBR 13528:2010 (ABNT, 2010, p. 9).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de resisténcia a tragcdo e mddulo de elasticidade s&o apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Ensaio de resisténcia a compressao axial, médulo de elasticidade e
tracdo na flexao.

Corpo de Prova Compressao Axial Modulo Elasticidade Tragdo na
(MPa) (GPa) flexao (MPa)
Média 6,736 3,050 2,160
Desvio Padrao 0,184 0,000 0,289

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Os resultados encontrados de resisténcia a compressao e flexao, estao condizentes

com os valores estabelecidos pela NBR 13.281:2005.

3.1 TELA METALICA

Comprovou-se que, com a utilizagdo da tela metalica, o revestimento argamassado
nao apresentou fissuras, pois como o0s materiais possuem variacbes térmicas
diferentes, causam problemas patologicos visiveis, como podem ser vistos nas

Figuras 9a e 9b.
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Figura 9 — a) Laje sem tela metalica, b) Laje com tela metdlica, sem presenca
com presenca de fissura. de fissuras.
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Fonte: Elaboradas pelo autor, 2018

3.2 TIPO DE RUPTURA

Conforme exposto por Carasek (2010 apud MALAGONI; SCARTEZINI, 2013), a
analise do tipo de ruptura € tdo importante quanto o valor de resisténcia de
aderéncia. Quando a ruptura é do tipo coesiva, ocorrendo no interior da argamassa
ou do substrato, os valores sdo menos preocupantes, a menos que sejam muito
baixos. Quando ocorre a ruptura na camada superficial da argamassa, a interface
cola/argamassa indica que esta é a camada mais fraca do revestimento. Neste caso,
quando os resultados sdo baixos, significa que a resisténcia superficial é
inadequada, apontando para possivel existéncia de material pulverulento. E,
finalmente, quando a ruptura ocorre entre a pastilha e a cola, significa que houve
falha na colagem, cuja medicao deve ser desprezada. As porcentagens do tipo de
ruptura das lajes estado apresentadas na Figura 10.
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Figura 10 — Tipo de ruptura nas lajes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O gréfico da Figura 10 demonstra que em todas as lajes a ruptura na argamassa
obteve um maior percentual em relacido aos demais tipos, comprovando uma boa
aderéncia do chapisco no substrato, determinado como ruptura do tipo coesiva.

O tipo de ruptura na L5.ST.SC.SA obteve resultado equilibrado: 50% de ruptura na
argamassa e 50% no substrato. A ruptura que ocorria na argamassa passou a
romper no substrato também. De acordo com Malagoni e Scartezini (2013), isso
pode ter ocorrido devido a cura do revestimento apresentar dependéncia com o tipo
de preparo do substrato. Os autores salientam ainda que tal influéncia pode estar
associada com a melhoria das condicdes de hidratagdo do cimento e com a
diminuicdo dos efeitos da retracdo da argamassa de revestimento nas primeiras

idades, garantindo, consequentemente, maior resisténcia de aderéncia ao substrato.

3.3 RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

A anadlise da argamassa utilizada no revestimento deve estar dentro dos parametros

de resisténcia de aderéncia, conforme NBR 13749:2013 demonstrados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Limites de Resisténcia de aderéncia a tragdo (RA).
Local Acabamento Ra (MPa)
Pintura ou base para reboco >0,20
Parede Interna
Ceramica ou laminado >0,30
Pintura ou base para reboco >0,30
Parede Externa
Ceramica >0,30
Teto >0,20

Fonte: Adaptado de NBR 13749:2013(ABNT, 2013).

Figura 11 — Resultados médios de resisténcia de aderéncia a tragdo da argamassa,
conforme NBR 13749:2013.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A Figura 11 apresenta o grafico com os valores médios de resisténcia de aderéncia
a tracdo da argamassa industrializada, obtidos para cada laje em estudo.

Todos os valores médios de resisténcia de aderéncia a tragdo para as lajes
atingiram o valor minimo estabelecido pela NBR 13749:2013 de 0,20 MPa. Pelos
resultados a superficie que ndo recebeu chapisco teve um resultado bem préximo do
minimo, pois, na regiao do EPS a resisténcia foi baixa, porém, na regido da vigota
alta. Sendo assim, foram analisadas as resisténcias separadamente, na regido da

vigota, vigota + EPS e EPS, conforme demonstrado no grafico da Figura 12.
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Figura 12 — Resultados médios de resisténcia de aderéncia a tragdo da argamassa,
avaliando os materiais separadamente.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.4 ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

A fim de comprovar a significancia dos resultados obtidos, foi realizada analise de
variancia ANOVA com auxilio do Microsoft Excel. Esta ferramenta de analise
estatistica permite analisar o nivel de varidncia das amostras estudadas, ou seja, se
ambas as amostras podem ser consideradas iguais ou se apresentam diferenca

entre si. Os resultados obtidos para ANOVA podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados da analise ANOVA

Local Ensaio Valor-P F F critico
Vigota + EPS 0,821 0,381 2,543
Vigota 0,108 2,118 2,759
EPS (c.ref) 0,002 5,767 2,776
EPS (s.ref) 0,479 0,859 3,127

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A analise foi realizada para um nivel de significancia de 95%, ou seja, um valor
p=20,05, em que, para os resultados acima deste, as amostras podem ser
consideradas iguais, com 95% de certeza, do contrario, as amostras sao
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consideradas diferentes com a mesma precisdo. O parametro F analisado indica que
quando os valores de F sédo superiores ao do Fcritico, a5 amostras sdo consideradas
diferentes, caso contrario, as amostras sdo consideradas iguais.

Os resultados mostraram que apenas nos ensaios na regiao do EPS (c.ref), as
médias sao consideradas diferentes, isto é, as lajes de teste e referéncia
apresentaram diferengas significativas quanto ao ensaio de aderéncia, como pode
ser visualizado no grafico da Figura 12, significando que as condi¢gdes propostas
tiveram um resultado melhor de aderéncia. Considerando a analise estatistica
apenas com as lajes de teste, na regido do EPS (s.ref), observou-se que né&o
ocorreram diferencas entre os resultados, o que mostra desempenho similar entre
eles, sendo assim, pode-se afirmar que a aplicagado do chapisco foi a condigdo que

influenciou diretamente para os melhores resultados de resisténcia de aderéncia.
4 CONCLUSAO

Constatou-se que, nos diferentes métodos utilizados para realizagao deste trabalho,
todos atenderam aos resultados minimos estabelecidos pela norma, tendo uma
maior variagdo somente entre o revestimento com e sem o chapisco. Em relagcédo ao
uso do adesivo no chapisco, a amostra sem adesivo apresentou resultado 16%
superior a amostra com adesivo, assim, constata-se que o uso de adesivo néo
interfere na aderéncia.

- Nas lajes onde foi incluida a tela de reforgo, o resultado obtido foi de 0,29 MPa,
independente do uso de adesivo.

- A forma de ruptura da laje L5.ST.SC.SA, que nao utilizou chapisco, obteve
resultado equilibrado: 50% de ruptura na argamassa (regido da vigota) e 50% no
substrato (EPS), comprovando uma baixa aderéncia no EPS, porém, a média obteve
resultado maior que o minimo estabelecido pela norma.

- O uso da tela metalica foi importante, auxiliando para que n&o ocorra
desplacamento do revestimento argamassado, além de nao ter apresentado fissuras
nas lajes com a sua utilizag&o.

- Argamassa industrializada utilizada obteve um resultado de resisténcia a
compressao axial dentro do valor estabelecido pelo fabricante.

- Com anadlise de variancia ANOVA, os resultados mostraram que apenas nos

ensaios na regido do EPS (c.ref) as médias sdo consideradas diferentes, e nas
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demais regides testadas sao iguais, afirmando que a aplicagdo do chapisco foi a
condigao que influenciou diretamente para os melhores resultados de resisténcia de

aderéncia.
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