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Resumo: O Sistema de Revestimento Ceramico teve seu uso intensificado nos ultimos anos,
isso deve-se ao fato de ser um material de boa qualidade, bonito e relativamente acessivel.
Entretanto as manifestacGes patoldgicas estdo ocorrendo com maior frequéncia. Uma das
manifestacdes em fachadas de edificacdes é o desplacamento da placa ceramica. O tempo em
aberto, que € o intervalo entre a aplicacdo da argamassa colante até o assentamento de placa
cerdmica, é um dos fatores que contribuem na ocorréncia desta patologia. A variacdo dos
tracos de emboco altera as caracteristicas fisicas-mecéanicas e por consequéncia pode
influenciar na resisténcia de aderéncia a tracdo. Neste contexto o objetivo deste trabalho
consiste em analisar a influéncia dos diferentes tracos de emboc¢o e das condicBes de
exposicao, sobre a resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa colante, em distintos tempos
em aberto. Para a execucdo das amostras foram utilizados bloco estrutural de concreto, dois
distintos tracos de emboco, argamassa colante do tipo AC-III e placa ceramica classificada
como porcelanato “Bla”. As referidas amostras foram submetidas para duas diferentes
condigdes de exposigéo, tal uma como laboratorial com temperatura e umidade controladas e
outra com condicbes meteoroldgicas reais, com variacbes de temperatura, umidade,
velocidade do vento e precipitacdo. Com base nos resultados de resisténcia de aderéncia a
tracdo, aplicando a estatistica do Teste t de Student bilateral, com 95% de confianca,
constatou-se que o trago A se mostrou superior ao traco B, em ambas condic¢des de exposi¢do
e nos distintos tempos em aberto.

Palavras-chave: revestimento ceramico, argamassa colante, emboco, tempo em aberto,
resisténcia de aderéncia.

Introducéo

O uso do revestimento cerdmico aderido em edificios residenciais, comerciais e
industriais € uma realidade do mercado de construcdo brasileira, 0 motivo é que o material
mantém o “status” de bom, bonito e relativamente barato. (ROSCOE, 2008, p.12).

O Sistema de Revestimento Ceramico (SRC) trata-se do conjunto de camadas
superpostas e intimamente ligadas, constituido pela estrutura-suporte, alvenarias, camadas
sucessivas de argamassas e revestimento final, cuja funcdo € proteger a edificacdo das

intempéries, bem como dar acabamento estético (NBR 13755, 1996, p.6).
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O SRC ¢ formado por diversos elementos, onde cada um tem algum comportamento
especifico, mas todos devem formar um grupo estavel unido por coesdo. E imprescindivel a
inter-relagdo harmonica das camadas do SRC para alcancar-se a qualidade e durabilidade dos
materiais e, assim, contribuir para uma melhor conformacdo do acabamento (REBELO,
2010).

O sistema de revestimento na vedacéo vertical externa tem grande importancia na vida
util das edificac@es, pois, se especificado e executado corretamente, pode atenuar a incidéncia
de manifestacdes patologicas (GRIPP, 2008).

O fraco controle tecnologico e a falta de conhecimento técnico no campo muitas vezes
levam a manifestacGes patoldgicas que podem comprometer o desempenho dessa camada.
Alguns pesquisadores concentram sua atengdo nos fendmenos de adesdo das argamassas e
substratos, uma vez que o0s problemas associados a fraca adesdo diminuem o valor de
mercado das construcdes (STOLZA; MASUEROA; PAGNUSSATA, 2016).

A resisténcia de aderéncia de um sistema de revestimento cerdmico é uma das mais
importantes propriedades deste tipo de acabamento. O conhecimento das propriedades dos
substratos e argamassas, e a capacidade de bem avaliar a interacdo entre os elementos sao
preceitos basicos para construirem-se revestimentos duraveis (PEREIRA; SILVA; COSTA,
2013).

As manifestacbes patoldgicas nas edificagdes, na maioria das vezes, ndo ocorrem
apenas por um fator, mas por uma combinacdo destes, e traz prejuizos para todos os membros
da cadeia produtiva da construcéo, além de causar grande impacto na estética da edificacao
como um todo e, em algumas circunstancias, ocasionar graves acidentes (FIGUEIREDO JR,
2017).

Segundo Ribeiro (2010) o desplacamento dos revestimentos cerdmicos pode ocorrer
devido a movimentacdo excessiva do edificio; a expansdo das placas ceramicas; ao erro na
especificacdo de argamassa colante ou na sua mistura; emboco com baixa resisténcia
superficial e com material pulverulento em sua superficie; uso de rejunte rigido; além de falta
de juntas de movimentacao ou posicionamento inadequado.

No entanto, ainda conforme Ribeiro (2010), a maioria dos casos de desplacamento é
oriundo de falhas no assentamento das pecas cerdmicas, sendo que, estas falhas sdo
principalmente devidas pelo preenchimento incompleto do tardoz da placa ceramica ou pelo
tempo em aberto excedido da argamassa colante.
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A argamassa colante trata-se de uma mistura constituida de aglomerantes hidraulicos,
agregados minerais e aditivos e, que, para ser usada na obra basta acrescentar-se agua. Apos
essa adicdo de agua, forma-se uma pasta viscosa, plastica e aderente (POVOAS, 1999).

O tempo em aberto refere-se a uma das propriedades mais importantes da argamassa
colante, sendo que, trata-se do periodo de tempo ap6s o espalhamento da argamassa sobre o
substrato, em que é possivel o assentamento da ceramica obtendo-se a resisténcia de aderéncia
adequada (POVOAS, 1999).

Segundo Ferrari et al (2011) o tempo de pega é o periodo de tempo entre a aplicacao
da argamassa e a formacéo de pelicula esbranquicada, devido ao inicio das reacdes quimicas
de cristalizacéo, que, naturalmente prejudicam a aderéncia (FERRARI et al., 2011).

Com a NBR 13755:2017 surgiu a obrigatoriedade da elaboracdo de projetos para
fachadas tornou mais especifica e rigoroso o controle desde a aplicacdo da argamassa colante
até o assentamento das placas ceramicas, exigido um controle maior em condicdes reais.

Segundo NBR 14081-3:2012 a aplicacdo de argamassa em condicGes de laboratério
deve apresentar temperatura do ar de (23 + 2)°C, umidade relativa do ar de (60 + 2)%, sem
presenca de vento. J& nas condicBes reais como sugere a NBR 13755:2017 o local deve
representar as condi¢cdes de vento e insolacdo criticas a que uma obra esta sujeita durante o
assentamento.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho consiste em analisar a influéncia dos
diferentes tracos de emboco e das condicfes de exposicdo, sobre a resisténcia de aderéncia a
tracdo, em distintos tempos em aberto.

Materiais e métodos

O trabalho foi dividido em duas etapas, sendo que a primeira delas se refere a
caracterizacdo dos materiais. A Figura 1 apresenta o fluxograma com os ensaios que foram

realizados a fim de caracterizarem-se os referidos materiais.
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Figura 1: Caracterizag¢do dos materiais.

Partiu-se com a escolha de dois tracos de embogos distintos, A e B, sendo que, a
escolha dos tracos foi realizada através da analise dos resultados de resisténcia a compressado e
de modulo de elasticidade da pesquisa realizada por Santos e Antunes (2018). Para Mehta e
Monteiro (2008), normalmente existe uma relacdo inversa entre porosidade e resisténcia dos
s6lidos, porém a relacdo Agua/Cimento também pode influenciar em aumento ou perda de
resisténcias quando aplicado ar incorporado no sistema. O intuito foi buscar tracos com
porosidades distintas, pois sabe-se que a aderéncia mecanica dos sistemas de revestimento
estd intimamente ligada a quantidade de poros e dimensfes dos mesmos. Segundo Carasek
(2007) a aderéncia mecéanica das argamassas ocorre devido a penetragdo da pasta aglomerante
ou da propria argamassa nos poros dos componentes de interface ou entre as rugosidades da
base de aplica¢do. No interior dos poros ocorrem fendmenos de precipitagdo dos produtos de
hidratacdo do cimento e, transcorrido algum tempo, esses precipitados intra capilares exercem
acao de ancoragem da argamassa aos componentes de interface. Os dois tragos escolhidos

para emboco foram usados para o revestir uma face do bloco de concreto estrutural. Apos 14



y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de

une& Engenheiro Civil

dias do lancamento do embogo sobre os blocos, foi aplicada sobre 0 mesmo a argamassa
colante industrializada e em cada bloco foram assentadas placas ceramicas.

Foi aplicado o embogo em 36 blocos com dimens@es de 14x19x39cm, 18 blocos para
cada tragco de emboco escolhido. De cada traco, 9 blocos foram utilizados a argamassa colante
em condic¢es de laboratorio e os outros 9 foram em condigdes reais. Em cada bloco ceramico
foi assentado 4 placas cerdamicas com dimensdes de 4,8x4,8cm. A cada 12 placas ceramicas
um tempo em aberto distinto foi empregado no assentamento, sendo eles de 15, 20 e 25
minutos. Cabe salientar que o tempo em aberto para argamassa colante tipo Il é de 20
minutos, optou-se também em definir um tempo inferior e outro superior. Apés 28 dias foi
realizado o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo conforme NBR 14081-4:2012.

A figura 2 apresenta o fluxograma das atividades realizadas na segunda grande etapa

da pesquisa.

+ Bloco estrutural *

Embogo A Embogo B

| Aplicagdo de |

drgaimeissad colante

v Y

Condigoes de
laboratorio

Condigoes reais

Y Y Y

Tempo em aberto: | | Tempo em aberto: | | Tempo em aberto:
15 minutos 20 minutos 25 minutos

Figura 2: Processo de assentamento

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados como substrato 36 blocos de concreto
estrutural de dimensdes 14x19x39cm, com resisténcia média de 4 MPa. De acordo com o
fabricante a absorcdo de agua do bloco segue a NBR 6136: 2016 que prescreve absor¢édo
maxima de 10%. O emboco foi aplicado diretamente no bloco de concreto estrutural, em toda
a sua superficie. A espessura executada foi de 20 mm, seguindo das diretrizes da NBR

13749:2013. Para o langamento do emboco foram utilizados moldes de madeiras na



y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de

unem Engenheiro Civil

envoltoria da face do bloco. N&o se realizou o chapisco. A Figura 3 apresenta o bloco de

concreto.

Figura 3 (a): Bloco de concreto estrutural

O aglomerante hidraulico utilizado nos tracos de emboco foi o cimento Portland CPII-
F32, segundo o fabricante ele tem adicdo de filer calcario no teor entre 11 e 25%. Tem como
caracteristica uma cura mais rapida e coloracdo mais clara, pela adicdo de filer calcério e
gesso. O cimento atende os requisitos da NBR 16697:2008. A cal empregada, pd obtido pela
hidratagdo da cal virgem, constituido essencialmente de uma mistura de hidroxido de calcio e
hidroxido de magnésio, atende os requisitos da NBR 7175:2003. O agregado miudo utilizado
foi do tipo areia lavada média, possui dimensdo méxima caracteristica de 2,4mm, médulo de
finura igual a 2,37 conforme a NBR NM 248: 2003 e a massa especifica é de 2,62g/cm?3
conforme estabelecido pelo ensaio indicado na NBR NM 52:2009. A areia utilizada foi seca
em estufa e a &gua utilizada para a realizagdo do trago foi fornecida pela CASAN,
concessionario local, sendo limpa e isenta de produtos nocivos a hidratacdo do cimento,
conforme a NBR 15900-10:20009.

Os tracos dos dois tipos dos embogos empregados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Tracos do embogo.

Tipo de argamassa (proporcao por volume)

Designacao .

Cimento Cal Areia Agua/Cimento
Tra(;,o A 1 1/4 3 0,57
Traco B 1 1 5 1,1
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Utilizou-se argamassa colante industrializada, tipo 111, AC-I11, ao qual, € recomendada
para execucdo de SRC com placas ceramicas em fachadas, segundo NBR 14081-1:2012. A
AC-11l apresenta propriedades de modo a resistir a altas tensdes de cisalhamento nas
interfaces substrato/adesivo e placa ceramica/adesivo, juntamente com uma aderéncia
superior entre as interfaces em relagdo as argamassas dos tipos | e Il. Conforme informado
pelo fabricante da argamassa a quantidade de agua adicionada a cada 1 kg de argamassa era
de 0,195ml & 0,210ml, entdo quantidade de agua escolhida para cada 1 kg da mistura foram de
0,200ml. A Tabela 2 apresenta a resisténcia de aderéncia minima, ap6s 28 dias em cura

normal, e 0 tempo em aberto, de acordo com a NBR 14081:2012.

Tabela 2 - Caracteristicas da ACIII.

Tipo de Tempo em aberto Resisténcia de aderéncia  Deslizamento
Argamassa (min) aos 28 dias (MPa) (mm)
ACIII >20 >1,0 <0,7

Os ensaios de caracterizacdo das argamassas foram: retencdo de &gua, absorcdo de
agua por capilaridade, resisténcia a tracdo na flexdo, resisténcia a compressdo e modulo de
elasticidade. O ensaio de retencdo de agua das argamassas, embogo e argamassa colante, foi
realizado conforme a metodologia estabelecida pela NBR 13277:2005. O ensaio de retencéo
de agua determina a quantidade de agua succionada de uma porcao de argamassa contida em
um funil de filtragem (funil de Biichner modificado), apds succao realizada por meio de uma
bomba de vacuo a baixa pressdo. O ensaio de absorcdo de agua por capilaridade e coeficiente
de capilaridade seguiu as diretrizes da NBR 15259:2005. O referido ensaio consiste em deixar
0s corpos de prova prismaticos, 4x4x16cm, posicionados em um recipiente contendo &gua a
nivel constante em (5 £ 1) mm. Cada corpo de prova tem sua massa medida no tempo de 0
minuto (mO0), aos 10 minutos (M10) e aos 90 minutos (M90) de ensaio. O ensaio de resisténcia
a tracdo na flex&@o, seguiu-se as diretrizes da NBR 13279:2005, para a ruptura das amostras foi
utilizado uma prensa hidraulica EMIC, modelo PC200CS, aplicando-se uma carga (50 * 10)
N/s até a ruptura. O ensaio de resisténcia a compressao, que se utilizou as metades dos corpos
de prova do ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo, fez-se uso do mesmo modelo de prensa
hidraulica para a ruptura, porém com carga de (500 £ 50) N/s até a ruptura.

O ensaio de modulo de elasticidade estatico a compressao, realizou-se de acordo com
as especificacfes da NBR 8522:2008, porém o ensaio precisou ser adaptado para argamassas,

adaptacdo referente aos ciclos de cargas e descargas, sendo que, neste o carregamento foi

7
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continuo e velocidade de 0,45 + 0,15 MPa para este ensaio foram moldados trés corpos de
prova cilindricos, conforme descreve a NBR 5738:2016, com dimensdes de 5cm de diametro
e 10cm de comprimento para cada trago de argamassa analisada, utilizou-se uma prensa
hidraulica da marca EMIC PC200CS, juntamente com um extensdmetro elétrico.

O preparo da argamassa colante, para todos ensaios aplicado a ela, foi realizado
conforme a NBR 14081-2:2012.

As placas de revestimentos empregadas na pesquisa foram fabricadas pelo método
“prensado,” sdo nomeadas como “Tipo B”; a sua absor¢ao maxima de 0,5%, estando assim
dentro do Grupo “Ia” definido pela NBR 15463:2013, A nomenclatura deste tipo de
revestimento ¢ “Porcelanato”, que além da classe de absorcdo, sdo caracterizados como
ceramicas compostas por argila, feldspato e outras matérias primas inorganicas, conformadas
por extrusdo, prensagem ou outros processos, podendo ser esmaltadas ou ndo esmaltadas,
polidas ou naturais, retificada ou ndo retificada. NBR 15463: 2013. A Figura 4 (a) apresenta

uma placa ceramica com suas dimensoes e a Figura 4 (b) fotografias das placas ceramicas.

4.8cm iF

4.8cm
Figura 4 (a): Dimens0es placa cerdmica Figura 4 (b): Malha da placa cerdmica utilizada

Para a caracterizacdo das placas ceramicas foram realizados ensaio de absorcdo de
agua e expansdo por umidade. Seguiu-se as prescri¢des da NBR 15463: 2013, primeiramente
0s corpos de prova foram secos em estufa a temperatura de 110 °C £ 5, até atingir massa
constante, e determinado sua massa. Em seguida, as amostras foram imersas em recipiente
com agua, aquecendo a até ferver e mantendo-a em ebuli¢do por duas horas. Registrou-se a
massa dos corpos de prova apds o resfriamento. O ensaio de expansdo por umidade foi
executado conforme NBR 13818:1997, onde expansdo por umidade é o termo geralmente
empregado para designar o aumento das dimensdes das placas cerdamicas com a presenca de

umidade.
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O procedimento de execucao do assentamento das placas ceramicas sobre os blocos,
seguiram as prescricdes da NBR 14081-2:2012. As placas cerdmicas foram assentadas em
blocos estruturais, sobre o embogo, apés 14 dias de cura dos mesmos, segundo a NBR
7200:1998, onde foram posicionadas 4 placas ceramicas limpas e secas sobre a os corddes de
argamassa estendida. As placas ceramicas distam 5cm entre elas e 2,5cm entre as arestas das
placas e a borda mais préxima do substrato padrdo. A Figura 5 apresenta o sistema de
revestimento desenvolvido e a Figura 6 demonstra as placas ceramicas assentadas sobre a face
de um bloco.

Placa ceramica

Argamassa colante

Figura 5: Estrutura SRC

Figura 6: Estrutura SRC

As disposicdes laboratoriais a qual foram expostos os blocos seguem as diretrizes da
NBR 14081-3:2012 onde a temperatura do ar de (23 + 2)°C, umidade relativa do ar de (60 +

9
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2)%, sem presenca de vento, como na Figura 7 (a). O assentamento e exposi¢cdo em
condicBes reais foram realizadas no Parque Cientifico e tecnolégico — IPARQUE, no 2°
pavimento de uma laje como na figura 7 (b). Em ambos os casos inicialmente para o
assentamento da placa ceramica o bloco estrutural estava na horizontal, apds 24 horas o
assentamento os blocos foram colocados verticalmente como indicada na NBR 14081-3:
2012.

Figura 7 (a): Exposicdo em condices laboratoriais

2. D e
- Ty = e

Figura 7 (b): Exposicdo em condicdes reais

Os blocos expostos em condi¢bes reais foram direcionados para a orientagdo
geografica norte por ser a fachada com maior incidéncia solar na regido, segundo a carta solar
de latitude -28.6783, que se refere a cidade de criciima. No periodo de cura de 28 dias entre a

argamassa colante e a placa ceramica as condi¢cdes meteoroldgicas como temperatura em grau
10
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Celsius (°C), umidade relativa do ar (%), precipitacdo (mm/h) e velocidade média do vento
(m/s) foram monitorados. Esses dados podem ser observados nas Figuras 7 (a) e 7 (b). Os

dados foram disponibilizados pela Epagri/Ciram, em uma estagdo meteoroldgica automatica

encontrada no IPARQUE.
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Figura 8 (b): Precipitacéo e Velocidade do vento

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo foi realizado conforme a NBR 14081-
4:2012. Para a execucdo do ensaio, em cada corpo de prova foi colada uma placa metalica
com adesivo epoOxi, com a mesma dimensdo da placa ceramica. Com a utilizagdo de um

dinambmetro com capacidade de 5000N e velocidade de 250 + 50 N/s, é realizado o ensaio de

11



y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de

unem Engenheiro Civil

arrancamento por tracdo. No ensaio é indicado o valor da forca de tracdo exercida para
arrancar a placa. Para andlise dos resultados foi aplicado o Teste t de Student com grau de
confianca de 95%, um modelo estatistico utilizado para duas varidncias. A Figura 8 (a)
apresenta 0 dinamometro utilizado e a figura 8 (b) demonstra o processo de ensaio de

aderéncia a tracdo sendo realizado no sistema desenvolvido.

@ (b)

B
(2 2

Figr Dinamémetre ' (b) Ensaio de adé'réncia

Durante o ensaio também foi avaliado o tipo de ruptura, que é classificada de acordo
com a norma técnica NBR 14081-4:2012 como: S: Ruptura no substrato; S/A: Ruptura na
interface argamassa e substrato; A: Ruptura na camada de argamassa colante; A/P: Ruptura na
interface argamassa e placa ceramica; P: Ruptura na placa ceramica; F: Falha na colagem da
peca metélica. A Figura 9 demonstra com mais detalhes as formas de ruptura no ensaio de

aderéncia a tragéo.

AP P F
Figura 10: Formas de rupturas

12
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Resultados e discussoes

Na Tabela 3 é apresentado os resultados encontrados nos ensaios de caracterizacdo das
argamassas usadas como embogo dos tracos A e B, respectivamente.

Tabela 3 - Resultados dos ensaios de caracterizacdo da argamassa usada como emboco.

Ensaios Método de Ensaio Médias Médias
Trago A Traco B

Retengio de Agua NBR 13277:2005 94,17% 95,48%
Resisténcia a Tracdo na flexdo NBR 13279:2005 4,78 MPa 2,72 MPa
Resisténcia a Compressao NBR 13279:2005 27,15 MPa 12,70 MPa
Absorc¢do de agua por capilaridade NBR 15259:2005 0,10-0,20 0,27 -0,59

: : /cm? glcm
10 min — 90 min 9 5 10

i ari . 1,66 g/dm2.minz2 .
Coeficiente de Capilaridade NBR 15259:2005 g "™ gldme.mint2

) - NBR 8522:2008
Modulo de elasticidade 7,52 MPa 3,51 MPa
adaptada

Analisando os resultados de absorcéo de dgua por capilaridade dos tracos nos tempos
de 10 e 90 minutos, observou-se que o traco B obteve uma absorcdo 170,00% e 195,00%,
respectivamente, maior do que o traco A.

Foi observado que tanto como a resisténcia a compressdo e médulo de elasticidade,
foram de 113,78 e 114,24% maior no trago A em relagéo ao trago B.

A Tabela 4 apresenta os resultados encontrados nos ensaios de caracterizacdo da

argamassa colante.

Tabela 4: Caracterizacdo argamassa colante

Ensaios Método de Ensaio Médias Desvio padrao
Retencéo de Agua NBR 13277:2005 99,23% -
Resisténcia a Tragdo na flexao NBR 13279:2005 4,12 MPa 0,74 MPa
Absorcao de agua por capilaridade ~ NBR 15259:2005 0,08 -0,18 g/lcm? -
10 min — 90 min
Coeficiente de Capilaridade NBR 15259:2005 1,61 g/dm2.min?? -

A Tabela 5 apresenta os resultados de caracterizacdo da placa ceramica utilizada.

Tabela 5: Caracterizacdo da placa ceramica

Ensaios Método de Ensaio Resultados Desvio padrao
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Absorcao de 4gua NBR 15463:2013 0,48% 0,28
Expansdo por umidade NBR 15463:2013 0,48 mm/m 0,11

A Figura 11 aprensenta os resultados de resisténcias médias de aderéncia a tracdo no
tempo em aberto de 20 minutos com os tragos de emboco A e B.

1,20

1.10 Minimo normativo
100 —mm———
0,90
0.80
0,70
0,60 =

0,50 0,36

0,40 +

0,30

0,20 0,08 0,08
0,10 T i
0,00

Resisténcia de Aderéncia (MPa)

Embogco A Emboco B

= Exposicao laboratério Exposicao real

Figura 11: Resisténcia de aderéncia, tempo em aberto normativo: 20 minutos

Segundo a NBR 14081-3:2012 a resisténcia minima para argamassa tipo Il — ACIII
aos 20 minutos de tempo em aberto, realizando o ensaio de tempo aberto é de 1,0 MPa. Com
base nos resultados deste ensaio, constatou-se que nenhum dos dois tracos chegou a
resisténcia minima normativa, isso pode ter ocorrido devido a argamassa colante ndo atender
as prescricdes normativas minimas. Através da aplicacdo do Teste t de Student bilateral, para
duas variaveis, com grau de confianca de 95%, que a resisténcia de aderéncia a tracdo foi
significativamente maior no traco A comparando com o traco B na condicdo de exposi¢do
laboratorial significativamente maior. Assim como comparando 0s mesmos tipos de tracos,
traco A com traco A e traco B com traco B alterando os tipos de exposi¢oes, laboratorial e
real, 0 aumento na resisténcia de aderéncia a tracdo foi significativo, ou seja, em exposi¢éo
real tem-se resisténcia menor que na exposi¢do de laboratério. Apenas quando se compara o
traco A com o trago B executados no tipo de exposicdo real a hipotese nula é aceita, sendo

assim ndo interferindo na resisténcia de aderéncia a tragéo.
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Figura 12: Médias de resisténcia de aderéncia nos tempos em aberto de 15, 20 e 25 minuto.

Analisando os resultados das amostras com o trago de emboco A e B nas condicGes de
exposicao laboratorial e real, observou-se que as amostras que foram expostas no laboratério,
a medida que se aumentava o tempo em aberto foram perdendo resisténcia, sendo que as
amostras com exposicdo real ndo obtiveram aderéncia. Fato que demonstra que o0
assentamento com o tempo em aberto excedido afeta a aderéncia das placas.

Em condigdes de exposicdo igual também foram analisadas as variagfes entre 0s
tracos. Em laboratério as resisténcias a aderéncia a tragdo do traco A resultaram em 65,31%
maior em 15 minutos, 47,22% maior em 20 minutos e 6,67% nos 25 minutos, comparando
respectivamente com o traco B. Em condicGes reais as resisténcias do traco A derivaram nos
seguintes resultados: em 15 minutos a resisténcia foi 70,0% maior, em 20 minutos foi %
maior e em 25 minutos ambos foram iguais a zero.

Analisando e comparando a resisténcia a compressdo e o modulo de elasticidade do
traco A com o traco B foram observados que a diferencas de resultados nesses ensaios foram
diretas se comparada com o a resisténcia de aderéncia a tracao.

Segundo Bastos et al. (2010) a argamassa de revestimento (embogo) deve ter certa
capacidade de deformar-se sob a acdo de tensdes provenientes de carregamento, de variagoes
térmicas ou da retragdo. Quando h& o impedimento da deformacdo na argamassa endurecida
aderida a uma base porosa, surgem tensdes de tragdo no revestimento, ja a partir das primeiras
idades, que podem levar a fissuracao.

Relacionando os resultados de absor¢do de agua por capilaridade dos tracos A e B com
a resisténcia de aderéncia a tracdo verificou-se que quanto maior a absorcdo de &gua, como

ocorreu no emboco B, a resisténcia de aderéncia foi menor.
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Conforme verificado por Kirchheim et, al (2004), quanto menor a taxa de absorcdo de
agua, mais resistente serd o material referente a entrada de agentes que podem levar o material
a sofrer com problemas de durabilidade.

Analisando os tipos de ruptura verificou-se a maioria acima de 80,0% dos casos
resultou se na interface entre a argamassa colante e a placa ceramica, conforme a NBR 14081-
4:2012, ruptura A/P. Este tipo de ruptura demonstra uma baixa adesdo da argamassa colante
utilizada. A Figura 13 apresenta o tardoz das placas cerdmicas ap0s o ensaio de aderéncia.
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Figura 13: Modoss de ruptura das placas ceramicas

Conclusodes

Os resultados dos ensaios de caracterizagdo dos materiais foram favoraveis para o
ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo. Os resultados dos ensaios foram positivos no
ensaio de absorcdo de 4gua e expansdo por umidade para a caracterizagdo da placa ceramica,
atendendo aos requisitos das respectivas normas.

Na argamassa utilizada como emboco os ensaios de absorcdo de agua por capilaridade
e do coeficiente de capilaridade tiveram relacdo com a resisténcia a aderéncia, j& que na
argamassa com menor absorcdo de dgua e menor coeficiente de capilaridade houve uma maior
resisténcia de aderéncia a tragéo.

A influéncia da resisténcia a compressdo e do mddulo de elasticidade na resisténcia de
aderéncia a tracdo foram comprovadas, visto que no embogo A a resisténcia compressao e 0
modulo de elasticidade, foram superiores as resisténcias do emboco B, assim como a

resisténcia de aderéncia a tracéo.
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Nas diferentes condicdes de exposicdo também verificou se em ambos o0s tracos de
embogo e nos distintos tempos em aberto a exposicao laboratorial foi superior a exposi¢édo
real.

O tipo de ruptura em 83,33% dos casos se deu no caso A/P: Ruptura na interface
argamassa e placa ceramica, ndo prejudicando o ensaio de aderéncia, mas podendo indicar
uma argamassa colante de baixa qualidade.

A variacdo de resisténcia de aderéncia levando em consideracgao os tipos de exposi¢éo
foi consideravel. Nas condicdes laboratoriais existe a NBR 14081-1:2012 que define a
resisténcia minima no tempo em aberto de 20 minutos para AC-I1I que é de 1MPa. Porém nas
condicBes de exposicédo reais € de primordial que seja conhecida uma resisténcia minima ser
seguida.

Foi comprovado também a importancia do seguimento correto das normas de
assentamento, referindo se ao tempo em aberto, a fim de aferir a resisténcia do tempo em
aberto em 25 minutos, um tempo que excede o tempo da NBR 14081-1:2012, o resultado foi

nulo.

Sugestdes para trabalhos futuros:

. Utilizar outros tipos de argamassas colantes (ACI e ACII) e placas ceramicas
de outras classes de absorcao;

. Inserir um ndimero maior de fornecedores de argamassas e placas ceramicas em
um mesmo estudo;

. Em um mesmo estudo buscar, para a condi¢do de exposicdo real, exposices
distintas (orientacdo solar, exposi¢do na vertical e horizontal, locais distintos, climas
diferentes);

o O estudo com novos tragos de emboco;

o Tempos em aberto menores e com menores intervalos entre eles.
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