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RESUMO

O uso da ceradmica como revestimento de fachada € cada vez mais comum no
Nordeste brasileiro, especialmente na cidade de Recife, que € o foco deste estudo,
evidenciando ao longo dos anos a necessidade de manutencédo e substituicdo do
revestimento de fachada cerdmico por novas pecas, por razfes tanto patoldgicas
quanto estéticas, num processo conhecido comercialmente como retrofit de fachadas.
Este trabalho visa investigar o método pelo qual este servico € realizado,
considerando a variedade de construtoras neste segmento e a falta de padronizacao
do processo, onde cada uma realiza a regularizagdo do embo¢o com argamassa
colante, alternando entre as variagdes ACI, ACIl e ACIIl, sem considerar a eficacia
dessa combinacdo com o substrato e a argamassa que sera aplicada na ceramica. A
metodologia adotada baseia-se em analise de documentacdo, inspecdo visual,
identificacdo dos processos realizados no local, mapeamento da fachada, aplicacao
de painéis de teste, tratamento dos dados coletados em campo e classificacdo da
eficiéncia dos painéis construidos in loco, aplicada no edificio Orion, localizado no
bairro das Gracas em Recife/PE. A pesquisa revelou que a regularizacdo com
argamassa colante ACIII apresentou melhor desempenho, destacando a importancia
da andlise e cuidados no procedimento de execuc¢do, jA que nenhum painel alcancou
aprovacao direta, isto é, pontuacdo acima de 8 com resisténcia superior a 0,5 Mpa,

exigindo a aprovacado de um engenheiro responsavel.

Palavras-chave: argamassa colante; revestimento fachada; ceramica; retrofit.



ABSTRACT

The use of ceramics as facade cladding is increasingly common in the Brazilian
Northeast, particularly in the city of Recife, which is the focus of this study. Over
the years, this has highlighted the need for maintenance and replacement of
ceramic facade cladding with new pieces, for both pathological and aesthetic
reasons, in a process commercially known as facade retrofit. This work aims to
investigate the method by which this service is performed, taking into account the
variety of construction companies in this segment and the lack of standardization
of the process, where each one carries out the regularization of the undercoat with
adhesive mortar, switching between ACI, ACIl, and ACIIl variations, without
considering the effectiveness of this combination with the substrate and the mortar
that will be applied to the ceramic. The adopted methodology is based on the
analysis of documentation, visual inspection, identification of the processes carried
out on-site, mapping of the facade, application of test panels, treatment of the data
collected in the field, and classification of the efficiency of the panels constructed
in loco, applied to the Orion building, located in the Gracas neighborhood in
Recife/PE. The research revealed that regularization with ACIII adhesive mortar
showed better performance, highlighting the importance of analysis and care in
the execution procedure, since no panel achieved direct approval, that is, scoring
above 8 with strength greater than 0.5 Mpa, requiring the approval of a responsible

engineer.

Keywords: adhesive mortar; facade cladding; ceramics; retrofit.
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1 INTRODUCAO

A adocao de revestimentos ceramicos em fachadas tem se consolidado
como pratica comum em diversas regides do Brasil, sobretudo nas capitais do
Nordeste. Essa preferéncia é sustentada pela cultura dos agentes envolvidos no
processo construtivo, incluindo projetistas, construtores, fornecedores e usuarios,
gue veem nessa técnica uma solucao eficaz para atender as demandas de custo,

prazo e qualidade.

Bauer et al. (2015) evidenciam que mais de 60% dos prédios com mais de
dez anos apresentam patologias relacionadas ao descolamento ou
desplacamento ceramico. Nesse contexto, na indastria da construcao civil do
Nordeste, onde o revestimento ceramico em fachadas é pratica recorrente ha
décadas, emergem tanto suas patologias quanto o processo de retrofit de fachada
como solugdes para tais problemas.

Araujo (2016) destaca o aumento na demanda por revestimentos ceramicos
em fachadas, motivado tanto pela estética e valorizacdo do imével quanto pela
protecdo do edificio. Essa tendéncia eleva a procura por processos de retrofit de
fachadas na regido do Recife.

O retrofit de fachada, uma metodologia que engloba restauracdo e reforma,
busca modernizar edificagbes sem alterar sua estrutura principal. No ambito
desse processo, o revestimento ceramico assume papel crucial, pois € por meio

dele que se renova a fachada, mantendo a integridade estrutural do edificio.

Contudo, Pacheco (2017) salienta a importancia da escolha adequada dos
materiais e do planejamento detalhado dos projetos de revestimento ceramico em
fachadas. Essas etapas sdo fundamentais para prevenir problemas patoldgicos,
como o desplacamento ceramico. Apesar da auséncia de normatizacao
especifica, a utilizacdo de argamassa colante para correcdo do substrato apos a
remocao da ceramica € uma pratica comum, variando conforme o conhecimento
técnico de cada empresa de reforma de fachada.

Essa pesquisa tem um carater experimental e consiste na analise de

situacoes encontradas em campo durante a execugdo de revestimentos
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ceramicos, notadamente em elementos de fachada.

Nesse sentido, o experimento foi realizado com a confeccdo de 3 painéis
teste, cada um com 2m2 assim como sugere a norma NBR 13755 (2017), simulando
assim os 3 tipos de processos de retrofit encontrados no mercado, sendo eles:

e camada regularizadora ACI e argamassa de revestimento ACIII,
e camada regularizadora ACIl e argamassa de revestimento ACIII,

e camada regularizadora ACIII e argamassa de revestimento ACIII.

E assim, ao longo do trabalho, serdo abordados conceitos basicos do
revestimento fachada, assim como descricdo e detalhamento sobre cada etapa
da construcdo e execucdo da fachada, e tambem descricdo do processo de
ensaio de resisténcia a aderéncia a tracdo, descricdo do procedimento

experimental feito e por fim as conclusdes obtidas.

Sendo assim, o objetivo principal do presente projeto de conclusdo de
curso € contribuir de maneira positiva para a validacdo do desempenho dos
revestimentos ceramicos em edificios que passam pelo processo de retrofit de
fachada. Com essa pesquisa, busca-se identificar como esses revestimentos se
comportam em relacdo ao cumprimento dos requisitos minimos de desempenho
em perante o teste de arrancamento, com o intuito de prevenir o surgimento de
problemas patolégicos nas edificacbes. Nessa avaliacdo se encaixa
perfeitamente a discussdo sobre o uso desses revestimentos, a escolha da
argamassa para a fachada assim como a escolha da argamassa para

regularizacéo do reboco.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVAGCAO DO TRABALHO

De acordo com Ruduit (2009) o revestimento enfrenta diversas tensoes,
especialmente nas areas externas ou fachadas, devido a exposicao direta a
elementos ambientais como umidade, variagao de temperatura e vento. Portanto,
devido aos varios fatores que prejudicam a aderéncia das argamassas aos
substratos, ha uma grande preocupacado entre 0s técnicos e consultores do

mercado em busca de maneiras de aprimorar a estabilidade dos revestimentos e



aprofundar o entendimento dos mecanismos envolvidos na sua aderéncia.

Complementarmente, conforme exposto por COSTA e SILVA ( 2001) no
gue se refere aos materiais utilizados, 50% das causas de descolamento de
placas ceramicas em fachada, estdo vinculados as caracteristicas de absorcéo
da ceramica, deficiéncia na argamassa colante assim como ma capacidade de

aderéncia com a argamassa de emboco

Foi observado na coleta de dados para este estudo, que no mercado de
Recife, a maioria das obras que estdo em processo de retrofit ndo possui
monitoramento constante do engenheiro responsavel pela obra, o que pode
causar variacao no processo de execuc¢ao e ndo conformidade as recomendacdes

de utilizacdo passada pelos fabricantes dos materiais.

Nesse sentido, é essencial adquirir conhecimento sobre os materiais e
praticas empregados no canteiro de obras. Além disso, analisar as diversas
combinacdes de argamassas utilizadas no procedimento de substituicdo de
ceramicas durante a renovacéo de fachadas é crucial. Essa compreensdo nao
apenas ajuda a prevenir possiveis patologias no futuro, mas também fornece
orientacdes claras as construtoras e consultores quanto ao desempenho e

eficacia desse processo.

1.2 OBJETIVO

Neste capitulo serdo apresentadas as diretrizes do projeto de pesquisa:
guestado de pesquisa, objetivos do trabalho, pressupostos e limitacdes conforme

abaixo.

1.2.2 QUESTAO DE PESQUISA

A questao central desta pesquisa € responder a pergunta “O procedimento de
retrofit em fachadas, da forma que ocorre no mercado imobiliario de Recife € um

procedimento seguro e eficaz?”
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1.2.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em geral e especificos e séo

apresentados nos préoximos itens.
1.2.4 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo a verificagdo se os procedimentos de retrofit que
ocorrem em larga escala no Estado de Pernambuco atendem o0s requisitos
minimos, para validacdo de uma fachada, segundo o teste de resisténcia de

aderéncia a tracao.

1.2.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar a aplicacdo da argamassa colante como regularizadora de
emboco para os trés tipos de argamassa colante utilizado pelo mercado, sendo
elas as ACI, ACIl e ACIII

- Coletar dados e materiais em obras, afim de verificar vicios e praticas

gue possam influenciar nos resultados finais.

- Verificar se o0s procedimentos normativos e recomendagdes dos

fabricantes sédo seguidos em obra.

- Avaliar o desempenho das diferentes combinacdes de painéis testes

assim como suas propriedades mecanicas/aderéncia em relacdo a fachada.

- Verificar as respostas dos diferentes modelos de painéis usados pelas

construtoras, no que diz respeito a aderéncia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ADERENCIA DE REVESTIMENTOS CERAMICOS E ETAPAS

Sera abordado neste capitulo os fundamentos teoricos e os conceitos utilizados
nesta pesquisa, principalmente os conceitos sobre revestimento de fachada desde o

substrato até o processo de ensaios de aderéncia.

2.1.1 REVESTIMENTOS — CONCEITOS BASICOS

No mundo, de acordo com a ANFACER (2024), a ceramica possui uma longa
historia, com artefactos de argila cozida sendo descobertos em varios locais
arqueoldgicos. No Japéo, os arquedlogos identificaram as ceramicas mais antigas na
regido habitada pela cultura Jomon, datando de aproximadamente oito mil anos atras,

ou até mesmo mais.

No Brasil, de acordo com Bylaardt et al. (2017), a ceramica ja era produzida por
indigenas, seguindo uma tradicdo que perdurou mesmo apls a chegada dos
portugueses. Com a vinda dos portugueses, novas técnicas, métodos de trabalho e
ferramentas foram introduzidos, facilitando a producdo ceramica e aprimorando a
simetria e o acabamento dos produtos. Isso resultou na expansdo da producéo de

tijolos, telhas e lougas que passaram a ser usadas no dia a dia.

De acordo com a ANFACER (2024), O método empregado pelos indigenas
passou por alteracbes quando olarias foram estabelecidas em escolas, usinas e
fazendas operadas pelos jesuitas, onde comecaram a produzir tijolos, telhas e
utensilios de barro para uso cotidiano. A introdugédo do uso de tornos e rodadeiras
parece ser a influéncia mais significativa dessas mudancgas, especialmente nas areas
costeiras das usinas, aldeias e fazendas, enquanto as praticas manuais indigenas

persistiram nas regides mais remotas do interior.

Ao longo dos anos, diversos estudos foram realizados para compreender a

historia da ceramica no Brasil, levando a identificacdo de vérias fases, como
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Ananatuba, Mangueiras, Formiga, Arud e Marajo, cada uma com suas caracteristicas
distintas (Bylaardt et al., 2017).

Na regido metropolitana do Recife, que € o foco deste estudo, o revestimento
cerdmico semi-grés, comercialmente conhecido como revestimento ceramico, é o
material mais comumente utilizado para revestir fachadas. Isso ocorre devido a sua
eficacia na protecdo da alvenaria periférica, seu potencial refratario e seu custo inferior
em comparagcao com outros materiais, como porcelanato, granito e placas de aluminio
composto (ARAUJO, 2016).

Costa e Silva (2001) destaca para a regido do Recife importancia da correta
aplicacao da argamassa colante para evitar problemas nos revestimentos ceramicos
de fachada, incluindo a consideragéo da influéncia da temperatura. Ele enfatiza a
necessidade de preencher totalmente o tardoz das pegcas com argamassa,
mencionando a técnica da dupla colagem como uma prética eficaz. Essas medidas
Sdo essenciais para prevenir patologias, como descolamentos, e garantir a
durabilidade do revestimento ceramico, levando em conta também os efeitos da

temperatura.

E conforme Antunes (2010) destaca-se a importancia de cuidados essenciais
na aplicacdo de ceramica semigrés, como a preparacdo adequada da superficie, o
uso de argamassa colante de qualidade, o assentamento correto das pecas
ceramicas, 0 rejuntamento adequado e o acabamento final. Essas medidas séo
fundamentais para garantir a durabilidade e o desempenho do revestimento de
fachada, conforme discutido em seu estudo sobre manifestacdes patologicas em

revestimentos de fachada

O presente trabalho concentra-se no estudo do sistema de revestimento
ceramico, composto por argamassa colante e pecas ceramicas do modelo semi-gres.
Esse sistema de revestimento € amplamente empregado pela industria da construgcao
civil no Brasil, que possui representatividade de terceiro maior consumidor mundial de
revestimentos ceramicos, ficando atras apenas dos paises China e india, conforme
pesquisa divulgada pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica para
Revestimentos, Loucas Sanitarias e Congéneres, (ANFACER, 2024) conforme Figura
1.
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Figura 1 - Consumo Mundial de Revestimento Ceramico em milhdes de m?

| = o [ | -
China Brasil india Vietna Indonésia
8163 769 876 542 450
7433 796 910 Le7 413
7859 826 885 500 357
8213 902 900 402 373
8020 736 1903 282 445
8742 676 2094 290 458

Fonte: ANFACER (2024)

E notavel através das pesquisas realizadas por Costa e Silva (2001) e Aradujo

(2016) a constatacéo que, ao longo dos anos, um pouco mais da metade dos edificios

estudados por ambos pesquisadores, tiveram suas fachadas revestidas com material

ceramico. Nota-se na figura 2 que a tendéncia da aplicacdo deste material tem, cada

vez mais, aumentado ao longo do tempo.
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Figura 2 — Percentual de uso de cermicas semigres em edificios do Recife
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ceramica ceramica e outros outros

Fonte: Costa e Silva (2001) e Araujo (2016)
m Ano (1981 a 2000)  m Ano (2000 a 2015)

Fonte: Adaptado Costa e Silva (2001), Araujo (2016).

conforme descrito por (Fiorito, 2005) com o propésito de estabelecer uma parede

revestida com precisao e eficacia, as camadas de revestimento geralmente seguem

uma ordem especifica e cuidadosamente planejada. Inicialmente, é preparada uma
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base sdlida ou substrato, que pode variar em natureza, incluindo opg¢des como
alvenaria ceramica, alvenaria de concreto e outros materiais. Essa base é essencial

para proporcionar a estabilidade necessaria ao sistema.

Apébs a conclusdo da base, a proxima etapa envolve a aplicacdo de vérias
camadas intermédias. Primeiramente, temos a camada de texturizacdo (chapisco),
gue visa criar uma superficie adequada para a adesdo das camadas subsequentes.
Em seguida, vem a camada de argamassa de reboco, que desempenha um papel
fundamental na nivelagem e no alisamento da superficie, garantindo uma aparéncia

uniforme.

Ainda conforme exposto por (Fiorito, 2005) a terceira camada consiste na
aplicacdo de argamassa colante, que serve como um agente de ligacdo entre as
camadas intermédias e o revestimento ceramico propriamente dito. Esta argamassa
é formulada para proporcionar uma aderéncia sélida e duradoura. Por fim, a camada
de revestimento ceramico é instalada, e suas juntas sdo minuciosamente preenchidas
com rejunte, geralmente de natureza cimenticia, para garantir um acabamento sélido

e resistente.

Importante que esse conjunto de camadas, apdés a conclusdo de todas as
etapas, atue de maneira monolitica e uniforme, ou seja, como um Unico elemento
perfeitamente integrado. Essa coesdo € fundamental para minimizar os riscos de
futuras patologias que possam comprometer a funcionalidade do sistema como um
todo, garantindo assim a longevidade e o desempenho esperados para o revestimento

da parede.

Junginger (2003), nos mostra a estrutura do sistema de revestimento conforme
figura 3 e descreve a principal funcdo de cada camada que compde o sistema de

revestimento, estando estas citadas abaixo:

= A Base refere-se as superficies nas quais as camadas de revestimento
séo aplicadas, de acordo com as normas da ABNT NBR 13755 (2017).
Geralmente apresentadas na forma de tijolos ceramicos ou de concreto,
a qualidade desta base € fundamental para garantir a estabilidade e a

durabilidade do sistema de revestimento;
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= A Camada de Preparo da Base ou Chapisco desempenha um papel
crucial ao fornecer a aderéncia entre a camada de regularizacéo
(emboco) e a préopria base. Isso assegura que as camadas
subsequentes do revestimento se fixem de forma sélida e confiavel,

= A Camada de Embog¢o tem como missao principal a regularizacéo da
superficie de aplicacdo da ceramica. Sua finalidade é garantir que a
superficie fique uniforme, sem depressdes ou saliéncias indesejadas,
proporcionando um substrato perfeitamente nivelado para a instalacéo
das pecas ceramicas;

= A Camada de Fixacdo desempenha um papel crucial na aderéncia das
placas cerdmicas ao substrato. Geralmente, essa camada é composta
por argamassa colante industrializada, projetada para manter as placas
ceramicas de forma segura e estavel, assegurando sua permanéncia ao
longo do tempo;

= Por fim, temos os revestimentos ceramicos, que sao a camada final
do sistema. Esses revestimentos geralmente apresentam juntas
preenchidas com rejunte, visando ndo apenas a estética, mas também
a estanqueidade da fachada. Essas juntas garantem que a fachada seja
visualmente atraente e protegida contra a penetracdo de agua e outros

elementos.

Figura 3 - Estrutura do sistema de revestimento

Camada de |- Preparo
acabamento: da base
ceramica e rejunte (chapisco)
Camada Base ou
de fixacao substrato:
alvenaria,
concreto,
Camada de etc.
regularizagao

Fonte: Junginger (2003)
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2.1.2 CAMADAS DO REVESTIMENTO EXTERNO

O revestimento ceramico desempenha um papel vital na construcédo civil, ndo
apenas fornecendo estética, mas também protegendo e aprimorando a durabilidade
das estruturas. Cada camada, desde a base até o rejunte, desempenha uma funcéo
especifica no sistema, influenciando sua aderéncia, resisténcia e integridade ao longo

do tempo.

Portanto estudar e analisar as particularidades de cada etapa em um sistema
de revestimento de ceramica é um passo fundamental para compreender o
aparecimento de problemas patoldgicos, especialmente o desplacamento das placas
ceramicas. A seguir, sdo apresentados os principais atributos de cada uma dessas

camadas, assim como Seus conceitos.

2.1.2.1 Base

A NBR 13755 (ABNT, 2017) determina substrato ou base, como as superficies
sobre as quais as camadas do revestimento sdo aplicadas. Em outras palavras, é a
area onde as camadas de chapisco em diante sdo depositadas, sendo assim
denominada substrato ou base e que pode ter a funcdo de vedacéo ou estrutural. A
aderéncia do substrato sera afetada pelas caracteristicas dos materiais empregados,
uma vez gue estes apresentam porosidade variada e propriedades fisicas diferentes.
Os dois tipos mais comuns sao substratos de tijolos ceramicos (variante utilizada no

edificio de estudo) ou de concreto.

Costa e Silva (2001) define a base ou substrato como a superficie sobre a qual
0 revestimento ceramico é aplicado, sendo geralmente composta por alvenaria de
blocos ceramicos, concreto e elementos da estrutura de concreto. Ele destaca a
importancia das caracteristicas dos materiais da base, como capacidade de suc¢éo
de agua, textura superficial, planicidade e presenca de contaminantes, que podem
influenciar no desempenho do revestimento ceramico.

Para uma melhor performance sobre a resisténcia de aderéncia entre o
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substrato e o revestimento, se faz necessario um tratamento prévio do substrato,
sendo esse momento considerado como preparo da base, no entanto, segundo
CANDIA (1998) esta etapa denominada de “preparo da base” ndo é considerada uma
das camadas do revestimento visto que pode ser constituido de apenas

umedecimento do substrato.

2.1.2.2 Chapisco

O chapisco tem como uma de suas fungbes principais, regularizar a base ou
substrato afim de criar uma camada homogénea em relacdo a absorcéo e porosidade
da base, especialmente quando a superficie € extremamente lisa ou quando essa
superficie estara sujeita a solicitacdes mais severas, como as fachadas de prédios e
edificios, por exemplo. A finalidade primordial do chapisco € uniformizar a superficie
em termos de absorcdo e aprimorar a aderéncia do revestimento, conforme
especificado na norma NBR 13529 (ABNT, 2013). Para alcangar um desempenho
Otimo nessa etapa, é altamente recomendado aplica-lo somente apds a minuciosa
limpeza do substrato e a incorporacdo de aditivos do tipo Bianco, visando uma

absorcao e adeséo ainda mais eficazes ao substrato.

Segundo Leal (2003) o chapisco deve ser langado com a colher de pedreiro de
forma vigorosa contra a base, de modo que seja garantido a rugosidade e a hidratacéo

dos gréos de cimento antes da execuc¢éo das proximas camadas do revestimento.

O processo de aplicagéo de chapisco como base fundamental para promover
aderéncia e homogeneidade ao emboco/reboco € comumente disponibilizado no
mercado em trés formas distintas, todas destinadas ao mesmo propdsito. Estas trés
variantes incluem o chapisco tradicional, o chapisco adesivo/desempenado e o

chapisco rolado.

O chapisco tradicional, de acordo com a ABCP (2002) caracteriza-se pela sua
composicgédo simples, consistindo na mistura basica de cimento e areia. Em geral, essa
mistura segue a proporc¢éo padrdo de 1:3 (cimento: areia média em volume), conforme

ilustrado na figura 4. Essa técnica tradicional de chapisco tem sido difundida e aplicada
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bY

extensivamente devido a sua eficicia na criagdo de uma superficie preparatoria

robusta para as camadas subsequentes de emboco ou reboco.

Cada uma dessas abordagens de chapisco apresenta caracteristicas
especificas que podem ser escolhidas com base nas exigéncias particulares do
projeto ou nas preferéncias do profissional responsavel pela aplicagdo, oferecendo
assim uma variedade de opcbes para atender as diferentes necessidades de

aderéncia e homogeneidade na construcéao.

Figura 4 - Aplicac@o Chapisco tradicional

Fonte: ABCP (2002)

a) O chapisco adesivo/desempenado, em geral € apenas indicado para estruturas
de concreto, sendo produzido para este fim e sendo necessério apenas a adigao

de agua conforme figura 5.

b) O chapisco rolado é aplicavel sobre estruturas de concreto e alvenaria ceramica,
constituindo também de apenas adi¢cdo de agua e mistura, sendo aplicado com

rolo para pintura acrilica conforme figura 6.



Figura 5 - Aplicacdo Chapisco adesivo/desempenado

fonte: ABCP (2002)

Figura 6 - Aplicacdo Chapisco adesivo/desempenado
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Fonte: ABCP (2002)
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2.1.2.3 Embog¢o

O emboco, conforme descrito pelo Portal Construcéo (2020) é a camada que
na fachada recebe o revestimento ceramico, tendo assim um papel fundamental na
construcdo, atuando tanto na correcéo de pequenas irregularidades no assentamento
como na protecdo da alvenaria contra as intempéries, ao mesmo tempo em que
aprimora o acabamento das superficies. Geralmente, sua espessura varia entre 1 e 3

centimetros, e o periodo de cura minimo recomendado é de 14 dias para fachada.

De acordo com SILVA REIS (2013) O emboco é essencial como base para o
revestimento ceramico, suportando a argamassa colante e as placas. O documento
destaca a importancia de verificar a qualidade do emboc¢o antes do assentamento,
garantindo limpeza e textura adequada para aderéncia das placas. Manter o emboco
integro e livre de contaminantes durante a aplicacéo é crucial para a durabilidade do
revestimento. A planicidade e textura do emboco sdo fundamentais para um

assentamento preciso das placas ceramicas, evitando problemas futuros.

De acordo com a norma NBR 13529 (2013), o emboco € definido como a
camada de revestimento destinada a cobrir e regularizar a superficie previamente
preparada, seja a base ou o chapisco, criando, assim, uma superficie que esteja
pronta para receber uma nova camada, que pode ser de reboco ou de revestimento

decorativo.

2.1.2.4 Argamassa Colante

Muitos produtos de classe argamassa colante estdo disponiveis no mercado e
a recomendacao para aplicacdes e dosagens devem ser seguidas a rigor. De acordo
com a NBR 13755 (2017), a argamassa colante se caracteriza como um produto
industrializado em estado seco, feito basicamente de cimento Portland, agregados
minerais e aditivos quimicos que ao entrar em contato com a agua, resulta em uma
massa Viscosa, plastica e aderente, ideal para o assentamento de placas ceramicas
como revestimento. Este material possui a capacidade de resistir a esfor¢os de tracéo
direta normais ao plano de referéncia, bem como esforcos tangenciais de

cisalhamento.



24

As argamassas colantes possuem outra caracteristica fundamental para sua
aplicacdo, sendo essa caracteristica, a sua capacidade de retencdo de agua. E
através dessa propriedade que se torna possivel aplicar a argamassa em camadas
finas sem a necessidade de umidificacao previa das pecas ceramicas ou o substrato.
O conceito de retencao de 4gua esta intimamente ligado ao tempo em aberto, como
definido pela NBR 14081(2012). Entretanto, em regides com temperaturas elevadas,
algumas fichas técnicas de argamassas disponiveis no mercado podem recomendar,
como exemplo, a umidificacdo do substrato com pequenas quantidades de agua a fim
de reduzir a temperatura e minimizar a perda de agua para a base. Isso é descrito,
por exemplo, na ficha técnica da Votorantim Cimentos em 2024 relacionada a
aplicacdo de argamassas. Essas praticas visam garantir um melhor desempenho e

aderéncia do revestimento em diferentes condi¢cdes de clima e temperatura.

A mistura da argamassa colante é realizada de acordo com as instru¢des do
fabricante e deve-se levar em consideracdo também as recomendacdes da ABNT. A
proporcao correta de dgua e argamassa deve ser mantida para garantir a consisténcia
apropriada da argamassa. Segundo a NBR 13755(2017), recomendasse 0 uso de
misturador mecanico de baixa rotacdo para a mistura da argamassa ACIII, sendo esta
recomendada para o servi¢o de revestimento em fachada

A argamassa deve ser misturada até que ndo haja grumos, assegurando uma
distribuicdo homogénea dos componentes. Conforme explicito na ficha técnica do
produto utilizado no estudo, € recomendado que apds a mistura a argamassa fique
em maturacdo por 10 minutos para que possa ter inicio o processo de aplicacao.
Durante a aplicacdo, recomendasse também que mexa a argamassa periodicamente
para garantir uma consisténcia sempre macia, no entanto sem adicionar mais agua a

mistura.

2.1.2.5 Placa Ceramica

As placas de ceramica aderem estritamente aos padrées de qualidade

estipulados a niveis internacionais. I1sso ocorre devido ao fato de que as diretrizes
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regulatdrias brasileiras associadas as placas ceramicas, notadamente a ABNT
NBR 13816 (1997) e a ABNT NBR 13818 (2020), estdo firmemente
fundamentadas pelas normas 1SO13006 (2018) e 1SO10545 (2017). Essas
normas, tanto as nacionais quanto as internacionais, estabelecem um conjunto
de rigorosos parametros e requisitos que garantem a confiabilidade, durabilidade

e desempenho das placas ceramicas.

De acordo com a ABCERAM(2024), a Associacao Brasileira de Ceramica,
a definicdo abrangente de ceramica engloba todos os materiais inorganicos e ndo
metélicos, geralmente obtidos apds tratamento térmico em altas temperaturas.
Esses materiais estdo disponiveis no mercado em uma ampla variedade e sdo
frequentemente utilizados para conferir personalidade e estilo aos
empreendimentos. No entanto, a aplicacdo da ceramica ndo se limita apenas a
motivos estéticos; sua durabilidade € um dos principais fatores que influenciam
sua escolha.

Costa e silva (2010) define as placas ceramicas como elementos
fundamentais para o revestimento de fachadas de prédios, destacando sua
composi¢ao e funcdo protetora contra intempéries. Ele ressalta a importancia de
considerar caracteristicas como absor¢cdo de agua e resisténcia a umidade ao
utilizar placas ceramicas em fachadas, enfatizando a necessidade de uma correta
aplicacdo da argamassa colante e do emboco para assegurar a durabilidade e
eficacia do revestimento ceramico.

Um dos grandes precursores das patologias em ceramicas de fachadas
sdo as pequenas movimentagdes higroscopicas, que inlfuenciam diretamente nas
tensBes sobre placas ceramicas devido a absorcdo de 4gua de chuvas, lavagens
ou umidade do ar. A norma NBR 13755(2017) recomenda que placas ceramicas
para fachadas tenham absorcdo maxima de 6%, exceto em regides com
temperaturas proximas ao congelamento, onde a absor¢do méaxima deve ser de
3%. Isso se deve ao risco de tensdes que podem, com o tempo, deslocar as pecas
e prejudicar o revestimento através de descolamento ou outras patologias.
Portanto, a escolha criteriosa de ceramicas com base nessas diretrizes é
essencial para a durabilidade e desempenho do sistema de revestimento em

fachadas.
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Procedimentos de teste destinados a avaliar essas caracteristicas técnicas
podem ser valiosos para verificar se a placa ceramica pode ser um possivel ponto
de origem de problemas patolégicos. Por exemplo, ao constatar que uma
determinada placa possui uma alta capacidade de absorcédo de agua, isso pode
sugerir que ela tem uma alta porosidade e, consequentemente, uma resisténcia
menor. De acordo com a ANFACER (2024), é recomendavel a escolha de pecas
ceramicas com uma taxa de absorcdo de agua inferior a 6%, a fim de reduzir as

variacfes causadas pela umidade.

2.1.2.6 Rejunte

Conforme observado Fiorito (2005), é interessante notar que a grande
maioria dos materiais empregados para o processo de rejuntamento é formulada
com base no cimento Portland. No entanto, é relevante destacar que esses
materiais tém a capacidade de serem aprimorados mediante a incorporacéo de
outros componentes, com o0 intuito de conferir-lhes caracteristicas de
desempenho altamente especificas. Essas adicbes podem abranger uma
variedade de propriedades, como maior elasticidade, capacidade de repelir agua,
resisténcia a fungos, manutencdo da tonalidade branca (no caso de rejunte
branco), reforco da resisténcia mecanica, capacidade de repelir &gua, ou até
mesmo a possibilidade de adquirir diferentes tonalidades para fins estéticos, entre
muitos outros atributos que podem ser incorporados ao material de rejunte para

atender a necessidades particulares.

Junginger e Medeiros (2003) destacam que “o rejunte deve ser capaz de
suportar esforcos provenientes da movimentacdo das placas ceramicas e da
base, proporcionando um alivio para o acumulo natural de tensdes sobre o
revestimento ceramico ao longo da vida util da edificagao”.

A NBR 14992 (2003) classifica as argamassas a base de cimento para
rejuntamento em duas classes distintas: Rejuntamento do tipo | e Rejuntamento do
tipo Il onde basicamente a diferenca se da na limitacdo de aplicacdo na area externa,

onde o tipo | pode ser usado em ambiente externo limitado por 20m? em pisos e 18m?
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em paredes. J4 o tipo Il ndo existe essa limitagdo, sendo esse modelo o0 mais utilizado

no mercado da construg&o civil.

Ja sobre o processo de rejuntamento, este deve ser iniciado no minimo 3 dias
apos a colagem das ceramicas conforme recomenda os fabricantes, também dever
ser realizado um ensaio de percussdo com material ndo contundente, a fim de
encontrar som cavo, caso iSSO ocorra a peca deve ser reassentada e sO depois de

72horas rejuntar para minimizar patologias futuras como o desplacamento.

A aplicacdo deve ser feita com espatula apropriada para o uso, espalhando o
rejunte entre as juntas com a espatula fazendo um angulo aproximado de 45°, com
intuito de uma otimizagéo do processo e facilidade de limpeza. Apés 15 a 30 minutos,
removesse com movimento circulares e uma esponja Umida o excesso do rejunte

promovendo o acabamento final

2.1.3 ADESAO E ADERENCIA DE REVESTIMENTOS

Alguns autores definem aderéncia como sendo a resisténcia e a extensdo de
contato entre a argamassa e uma base porosa (CARASEK; CASCUDO;
SCARTEZINE, 2001), ja a NBR 13528 (2019) define aderéncia como sendo “a
propriedade do revestimento de resistir tensées normais ou tangenciais atuantes na

interface do substrato”.

No ambito da aderéncia, é fundamental compreender dois conceitos
essenciais: a aderéncia mecéanica e a aderéncia quimica. A aderéncia mecanica,
também conhecida como adesao fisica, ocorre quando as argamassas a base de
cimento estabelecem uma ligacdo solida com o revestimento ao penetrar nos poros
dos substratos e das placas ceramicas, criando pontos de engate e ancoragem, cOmo
se fossem micro agulhas. Esse tipo de aderéncia € eficaz somente quando se trabalha
com substratos e placas ceramicas que possuem alguma porosidade ou rugosidade

perceptivel.

Conforme as observacdes realizadas por Moreno Junior e Selmo (2007), o
progresso do mecanismo de fixagdo passa por duas fases nitidamente delineadas,

gue se sucedem de maneira intrinsecamente interligada: a fase inaugural de adesao
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e a etapa subsequente de fixacdo em si. A fase inaugural de fixacdo é desencadeada
no instante em que a argamassa, ainda em seu estado inicial, é aplicada sobre a
superficie porosa do substrato desejado. Essa sequéncia de eventos, delineada com
clareza por Moreno Juanior e Selmo (2007), evidencia a complexidade do
desenvolvimento do mecanismo de aderéncia, destacando a importancia de cada fase

nesse processo intrincado.

Por outro lado, a etapa subsequente de fixacdo adquire gradualmente forca ao
longo do processo de hidratacdo dos aglomerantes presentes na argamassa,
estabelecendo uma ligacdo robusta entre as duas superficies em contato. O estagio
inicial de adesao se destaca como o ponto de partida, no qual a argamassa € aplicada
de maneira inicial sobre o substrato poroso, enquanto a etapa subsequente de
aderéncia se desenvolve de maneira progressiva, solidificando a unido entre as
superficies envolvidas durante a hidratacdo dos aglomerantes. Este entendimento
mais detalhado contribui para uma apreciacdo mais aprofundada da dinamica

envolvida no estabelecimento eficaz da aderéncia em estruturas de construcao.

Ja a adesdo quimica € empregada para unir materiais cujas superficies sédo
lisas, polidas ou aparentemente sem porosidade. Nessas situacfes, recorre-se a
argamassas a base de cimento que contenham uma maior variedade ou quantidade
de aditivos, ou até mesmo opta-se por argamassas a base de resinas. A adesao
quimica se fundamenta na formacéo de unides quimicas e/ou eletrostaticas entre a
argamassa, o substrato e as placas, funcionando de maneira analoga a uma "cola",
sem a necessidade de uma penetracdo profunda no substrato ou na parte posterior
das ceramicas. Para ilustrar de forma mais clara, a seguir, apresentamos um exemplo

ilustrativo das ancoragens mecanica e quimica.

A compreensdo profunda desses conceitos de aderéncia é de extrema
relevancia e ndo pode ser subestimada, principalmente porque eles possuem impacto
direto na tomada de decisédo tanto para a escolha dos materiais quanto para os
métodos a serem utilizados em projetos de revestimento. A aderéncia adequada,
sendo ela por ancoragem mecanica ou quimica, € fundamental para assegurar a
durabilidade e a eficiéncia do sistema de revestimento, principalmente quando se

considera uma variedade de situacdes e condicdes de superficie. Este conceito &
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ilustrado conforme figura 7, que exemplifica os tipos de ancoragem numa Visao

microscoépica das interagBes da argamassa com a proxima camada.

Figura 7- Imagem esquematica da diferenca dos mecanismos de ancoragem

ligagtes

ancoragens
24 quimicas

mecinicas

Fonte: USP (2024)

Sendo assim, a aderéncia mecéanica na argamassa colante é um elemento
critico que influencia a qualidade da ligacdo com a base ou placa ceramica. Essa
aderéncia depende da extensdo de aderéncia, que se refere a relacdo entre a area
efetiva de contato e a area total disponivel para a ligacdo. Para obter uma extenséo
de aderéncia adequada, é essencial garantir a uniformidade no contato entre a

argamassa e a superficie.

A correta molhagem e limpeza da superficie da base e/ou do tardoz da placa
ceramica pode ajudar a alcancar a amplitude maxima de aderéncia da argamassa ao
local aplicado. Essas praticas preparam a area de contato, assegurando que nao haja

obstaculos que possam comprometer a aderéncia.

Entretanto, nos canteiros de obras, nem sempre essas condi¢Oes ideais s&o
rigorosamente observadas. Com frequéncia, a negligéncia em detalhes criticos resulta
em falhas na aderéncia, como ilustrado na Figura 8. Essas falhas podem ter sérias
consequéncias, causando danos precoces ao sistema de revestimento e encurtando

sua vida util.

Para evitar esses problemas, € essencial adotar praticas de verificacdo
minuciosa do cobrimento da argamassa colante apds a aplicacdo, como demonstrado

na Figura 9. Na figura 9 é evidenciado um processo de checagem se a argamassa
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esta distribuida de maneira uniforme e mantem um contato adequado com a base e o
revestimento ceramico. Ao fazé-lo, € possivel minimizar os riscos de descolamento e

garantir a durabilidade do sistema de revestimento ao longo do tempo.

Dessa forma, a aderéncia da argamassa colante é resultado de uma
combinacdo complexa de fatores quimicos e mecéanicos que demandam atencéo
cuidadosa e aplicacdo de técnicas apropriadas para alcancar um resultado de alta
qualidade na construgé&o civil.

Figura 8 - Falha de colagem em placas cerdmicas aderidas com argamassa colante

Fonte: autor (2024).

Figura 9 - Verificacdo em canteiro de obra da colagem efetiva da placa ceramica

£

Fonte: autor (2024)
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2.1.3.1 Avaliagao da resisténcia de aderéncia a tragao

No Brasil, a determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo (RAT) em
argamassas inorganicas utilizadas em paredes e tetos segue o método padronizado
pela NBR 13528 (2019). Para a avaliacdo da aderéncia de placas ceramicas fixadas
com argamassa colante, o processo normatizado encontra-se na NBR 14081-4
(2012). Esse método é fundamental, pois é através deste que as construtoras atestem
a eficacia do retrofit de fachadas, realizando testes de tracdo que abrangem todo o
sistema de revestimento da fachada.

Quanto as placas ceramicas, a resisténcia a tracdo € um parametro que indica
quao eficaz é a fixacdo da argamassa tanto na parte traseira da placa quanto no
substrato. O descolamento de placas ceramicas, tanto em ambientes externos quanto
internos, resulta frequentemente em insatisfacdo por parte dos usuarios e gera uma
sensacao de inseguranca em relacdo ao ambiente, além do fato de reparos e custos

com o processo de retrofit.

Conforme observado por Mansur (2007), os descolamentos de revestimentos
ceramicos podem ser classificados em duas categorias principais: ruptura adesiva,
gue ocorre nas interfaces entre as camadas (ceramica/argamassa colante, argamassa
colante/emboco, emboco/chapisco, chapisco e substrato); e ruptura coesiva, que

ocorre no interior de qualquer uma das camadas que compdem o revestimento.

A Figura 10 apresenta uma ilustracdo dos diferentes tipos de ruptura que
podem ocorrer durante o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo direta. Essa
analise desempenha um papel fundamental na garantia da qualidade e durabilidade

dos sistemas de revestimento ceramico utilizados na construgéo civil.

A ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo direta (RATD) pode
ocorrer aleatoriamente entre quaisquer das interfaces ou no interior de uma das
camadas que constituem o revestimento. Assim, as formas de ruptura relacionadas a

seguir devem ser declaradas junto com o valor da resisténcia de aderéncia do sistema:
a) ruptura no interior da base;
b) ruptura na interface chapisco/base;

c) ruptura do chapisco;



d) ruptura na interface chapisco/emboco;

e) ruptura no interior do emboco;

f) ruptura na interface argamassa colante/emboco;

g) ruptura no interior da argamassa colante;

h) ruptura na interface argamassa colante/placa ceramica;
i) ruptura na interface cola/placa ceramica;

J) ruptura na interface cola/pastilha metalica.

Figura 10 - Tipos de ruptura no ensaio de RATD

Pastilha metalica
Cola

Argamassa colante SESsESSST——
Embogo |- T

9= > e A > Voo

gl 77777

Ceramica

Chapisco

Fonte: NBR 13755 (ABNT, 2017).
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3 MATERIAIS E METODO

Neste capitulo, detalham-se os materiais utilizados na criagdo dos painéis de
teste e o0 processo de construcao do sistema de revestimento. O estudo foi dividido
em trés fases: inicialmente, abordam-se os materiais necessarios para a realizacao
completa do estudo; em seguida, apresenta-se a montagem do sistema de
revestimento de argamassa, explicando a execucéo das placas ensaiadas; e, por fim,

descrevem-se 0s ensaios a serem realizados para a obtenc&o dos resultados.

3.1 MATERIAIS ULTILIZADOS

As argamassas colantes, um dos materiais empregados para a realizacéo do
estudo presente, sdo da empresa Votorantim cimentos, provenientes da fabrica de
Pecém/CE, que esta localizada a aproximadamente 816 quildmetros da capital do
estado que é Pernambuco, Recife, conforme ilustrado na figura 11. Para os ensaios

de rompimento, foram utilizados materiais fornecidos pela empresa Tecomat.

Figura 11— Distancia da fabrica dos matérias utilizados até a obra

;th)torantim i
b Canento Pecéem

-
Maracanau

Campina
Gr'a.nde

Sefra Talhada

Fonte: Google Earth (2024)
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3.1.1 CERAMICA

Para o uso da nova ceramica em detrimento da que foi retirada para troca, foi
utilizado a cerédmica da marca Elizabeth na cor cristal branco, conforme exposto na
figura 12, a qual possui dimensfes de 10cm x 10cm cada pega e 0 conjunto todo
31,3cm x 31,3cm, com espessura de 6,8mm e grupo de absorc¢éo Blla (3 a 6%), tendo
0 acabamento superficial esmaltado e modelo comercialmente conhecido como semi

grés.

Conforme Araujo (2016) O revestimento ceramico desta categoria, € composto
por trés camadas intrinsecas, sendo elas necessariamente: o biscoito (massa), 0
engobe (com funcdo impermeabilizante e que garante a aderéncia da terceira
camada) e o esmalte (camada que também trabalha com a impermeabilizacdo da

peca e decora a face que seré exposta da placa ceramica.

Figura 12 - Ceramica semi-grés para fachada

Fonte: Autor (2024)

3.1.2 AGUA PARA MISTURA

Foi usado para mistura das argamassas, conforme figura 13, agua proveniente
da empresa que abastece a rede publica do Recife, sem nenhum tipo de tratamento.

A ficha técnica do produto indica apenas o uso de agua limpa.
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Figura 13 - Uso de garrafa pet para mensurar quantidade de agua

Fonte: autor (2024)

3.1.3 RECIPIENTE DE MISTURA

Durante a preparagéo das argamassas, destinadas a regularizacado do emboco,
e também ao assentamento ceramico, foi deliberadamente escolhida a estratégia de
utilizar um Unico recipiente para ambas as aplicacfes. Ressalta-se que o recipiente
em questdo, previamente selecionado para esta etapa, ndo apresentava boas
condicdes, caracterizando-se pela presenca de sujeira e contaminacdo significativa
oriunda de misturas e aplicacdes antecedentes. Este aspecto, é de extrema
relevancia, tendo em vista que a integridade e a limpeza dos materiais empregados
sdo cruciais para garantir a adesao eficaz e a durabilidade dos revestimentos. A opcao
por prosseguir com a utilizacdo desse recipiente, apesar das claras evidéncias de
contaminacgéo, conforme ilustrada na figura 14, deu-se para replicar o processo real

recorrente em obras.
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Figura 14 - Recipiente de mistura das argamassas

Fonte: Autor (2024)

3.1.4 ARGAMASSA DE REGULARIZACAO DE EMBOCO

Na fase de regularizacdo do emboco, selecionaram-se as argamassas ACI,
ACII e ACIII para serem aplicadas, dada a sua adequacao para atuar como a camada
mais externa e estrutural do emboco. Destaca-se que, apds a remogao das ceramicas
previamente instaladas, essas argamassas especificas sdo empregadas para nivelar
e preparar a superficie, cobrindo os resquicios e residuos do emboco anterior. Tal
residuo inclui, de forma significativa, a argamassa colante antiga, que é um vestigio
da primeira aplicacdo ceramica na fachada. Esta etapa critica garante a adequada
preparacao da base para futuros revestimentos, promovendo uma aderéncia eficaz e
duradoura, conforme meticulosamente documentado nas figuras 15 e 16. A
abordagem adotada enfatiza a necessidade de um substrato bem preparado,
seguindo rigorosamente as praticas recomendadas e as normativas técnicas para a
aplicacdo de revestimentos ceramicos, visando assegurar a qualidade e a estabilidade
dos acabamentos.16.



Figura 15 - Embogo com resquicios de argamassa velha

Fonte: Autor (2024)

Figura 16 - Regularizacdo do emboco sob argamassa velha

- - r 1L
P

Fonte: Autor (2024)
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3.2 MONTAGEM E TESTE DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

O estudo contemplou um sistema de revestimento unico o qual € submetido
a trés processos diferentes de regularizacdo de fachada com intuido de identificar as

caracteristas de resistencia de cada um dos processos conforme indicado na tabela 1

Tabela 1 — Descricao dos paineis

Painel

Argamassa da
camada de
regularizagéo

Argamassa de
assentamento

Painel protétipo para teste de aderéncia 1

Painel protétipo para teste de aderéncia 2

Painel prot6tipo para teste de aderéncia 3

Argamassa colante
ACI

Argamassa colante
ACII

Argamassa colante
ACII

Argamassa colante
ACIII

Argamassa colante
ACIII

Argamassa colante
ACIII

Fonte: Autor (2024)

3.2.1 MISTURA DA ARGAMASSA PARA REGULARIZACAO

Conforme elucidado por Barros e Sabbatini (2001), a preparacao da argamassa
colante requer o uso de um caixote apropriado, considerando aspectos ergonémicos
para otimizar a produtividade do trabalhador. Especificamente para a aplicacdo em
fachadas de edificios, e alinhado as diretrizes da norma técnica NBR 13755 (2017), a
mistura idealmente deve ocorrer por meio de um misturador mecéanico operando em
baixa rotacao. Contudo, observa-se que, visando a redugéo de custos operacionais,
muitas empresas optam pela mistura manual realizada em masseiras, frequentemente
sem a devida supervisdo técnica do processo, tal como demonstrado na figura 17.
Adicionalmente, a auséncia de um dosador de agua adequado, como um balde
graduado, complica a obtengéo da precisdo necessaria na dosagem de agua para a
mistura, um problema claramente exposto na figura 18. Esta pratica pode
comprometer a homogeneidade e a eficacia da argamassa, enfatizando a importancia
de seguir rigorosamente as recomendacgdes técnicas e ergonémicas para assegurar

a qualidade e a eficiéncia dos trabalhos de revestimento em construgdes.



Figura 17 — Caixa de mistura da argamassa colante

Fonte: autor (2024)

Figura 18 — Coleta de 4gua para mistura da argamassa

Fonte: autor (2024)
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3.2.2 EXECUCAO DA CAMADA REGULARIZADORA

No ambito do retrofit, as camadas de regularizacdo desempenham um papel
crucial na revitalizacdo da fachada. Essas camadas séo aplicadas sobre a superficie
existente do antigo reboco, apos a remocao das ceramicas da fachada anterior. A sua
funcdo primordial € criar uma base apropriada para a instalacdo de um novo
revestimento ceramico, cobrir as imperfeicbes e regularizar a base utilizando
argamassa colante. E importante destacar que cada painel da fachada foi submetido
a um processo de regularizacdo unico, utilizando os diferentes tipos de argamassa,
ACI, ACIl e ACIII.

Antes da aplicacdo da camada de regularizacéo, foi realizada uma limpeza da
superficie existente. Esse procedimento € fundamental para melhorar a aderéncia da
argamassa e garantir a trabalhabilidade do material. No entanto conforme ja
abordado, a sujeira de argamassas velhas da fachada continuou presente pois fazem
parte do novo reboco ao qual a argamassa de regularizacdo é aplicada sobre
conforme figura 19.

Ao concluir a aplicacdo da camada de regularizacdo no emboco, a superficie
apresenta as condi¢cbes de planeza necesséarias para receber o novo revestimento
com argamassa colante. Sendo esta etapa crucial para garantir que 0 novo sistema

de revestimento seja aplicado de forma uniforme em sua totalidade.

Figura 19 — Regularizacéo da fachada com argamassa colante

Fonte: autor (2024)
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3.2.3 ASSENTAMENTO DO REVESTIMENTO CERAMICO 10cmx10cm

Para o assentamento adequado do revestimento, iniciou-se com uma
minuciosa limpeza do emboco, eliminando pg, barro, fuligem, substancias gordurosas
e qualquer outro tipo de impureza aderida a superficie do novo reboco. Essa etapa é
crucial para preparar adequadamente a base, que foi posteriormente pré-umedecida
através de uma cuidadosa aspersdo de agua, visando otimizar a adesdo da
argamassa colante.

Consoante as diretrizes da norma NBR 13755 (2017), jA mencionada, a
instalacdo das ceramicas procedeu somente ap0s um periodo de 14 dias dedicados
a cura da camada regularizadora, um intervalo estrategicamente recomendado para
a aplicacao de ceramica sobre reboco, conforme estabelecido pela ABNT em 2017.

Ademais, de acordo com a norma NBR 13755 (2017), para o correto
assentamento de placas ceramicas ou pastilhas, é fundamental o emprego de
argamassa tipo AC Ill como o padrdo minimo exigido. Qualquer variacdo que
contemple a utilizacdo de argamassa tipo AC Il deve ser explicitamente detalhada no
projeto técnico. No entanto, sua aplicacéo é restrita a edificagcdes com altura maxima
de 15 metros, medida do solo ao ponto mais elevado da estrutura.

Esta orientacdo sublinha a vital importancia de adotar argamassa colante tipo
AC Il para assegurar tanto a aderéncia quanto a longevidade necessaria aos sistemas
de revestimento ceramico. Qualquer alteragcéo a esta especificacao requer justificativa
detalhada e ajustes no planejamento, priorizando invariavelmente a seguranca e a
qualidade do projeto.

Segundo a ficha técnica da argamassa utilizada para o trabalho, € imperativo
que a temperatura durante a aplicacdo se mantenha entre 4°C e 32°C, como
rigorosamente indicado pela VOTOMASSA para o ano de 2024. No entanto,
verificacbes realizadas no local da obra, especificamente no dia designado para o
assentamento, revelaram que as condi¢des térmicas superaram esse limite maximo
estipulado. Este excesso de temperatura, adequadamente documentado na figura 20,
representa um desafio direto as condicdes ideais estabelecidas para a correta
aplicacdo do material, potencialmente afetando sua performance e aderéncia de

maneira significativa.
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Figura 20 — Afericdo de temperatura para aplicacéo da argamassa ACIII

Fonte — Autor (2024)

Com o propdsito de atingir a temperatura recomendada na ficha técnica do
fabricante para a aplicacédo eficaz da argamassa colante ACIIl, foram implementadas
etapas especificas. Inicialmente, ocorreu 0 umedecimento da superficie base, criando

as condicdes ideais para receber o revestimento ceramico.

E fundamental ressaltar que a monitoracdo cuidadosa da temperatura, como
um componente critico do processo de aplicacdo da argamassa, é considerada uma
norma operacional nos protocolos das equipes especializadas em fachadas. Esta
pratica sublinha o valor atribuido a conformidade com as condi¢c8es preconizadas pelo
fabricante, refletindo-se diretamente na eficiéncia e elevacdo da qualidade dos
trabalhos executados. Portanto, conforme demonstrado na figura 21, a técnica de
aspersado de agua antes da aplicacdo visa precisamente a moderacao da temperatura
da superficie, ajustando-a aos padrbes recomendados, o que € vital para garantir a

aderéncia e o acabamento ideal do revestimento.
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Figura 21 — Afericdo de temperatura para aplicar argamassa ACIIl apds aspersédo de agua

Fonte — Autor (2024)

Na aplicagédo da argamassa colante ACIII, foi feito conforme recomendado pelo
fabricante. Apdés o processo de umedecimento, usando o lado liso da
desempenadeira, foi aplicado a argamassa no substrato, pressionando-a contra a
superficie, logo em seguida foi usado o lado dentado da desempenadeira para criar

os corddes de argamassa, conforme exposto na figura 22 e 23.

Figura 22 — Abertura do pano com lado liso da desempenadeira

Fonte: Autor (2024)
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Figura 23 — Criag8o dos corddes de argamassa colante para assentamento.
- v 7 ‘ N WA Y

Fonte: Autor (2024)

Logo apos o procedimento de umedecimento da base e a aplicacdo cuidadosa
da argamassa colante ACIII, foi realizado o passo conhecido como "esmagamento
dos corddes" exposto na figura 24. Esse processo fundamental envolve uma
abordagem meticulosa, onde as placas ceramicas sao posicionadas a

aproximadamente 1 centimetro de sua posicéo final desejada.

Nesse estagio, um delicado movimento de vai e vem com as maos €
empregado para pressionar as placas ceramicas contra a argamassa. O objetivo
primordial é o esmagamento controlado dos corddes de argamassa que estdo entre a
base e as placas ceramicas. Esse procedimento visa eliminar quaisquer vazios ou

espacos que possam estar presentes no verso das pecas ceramicas.

Ao esmagar os corddes de argamassa de forma cuidadosa e precisa, busca-se
preencher de maneira completa e uniforme todo o tardoz das ceramicas. Isso néo
apenas melhora a aderéncia, mas também contribui para a estabilidade e a

durabilidade do sistema de revestimento da fachada.

Esse passo adicional, frequentemente realizado pelas equipes de fachada,
exemplifica 0 compromisso com a qualidade e a integridade do projeto, assegurando
gue o revestimento ceramico esteja firmemente ancorado, evitando problemas futuros

e proporcionando uma maior segurancga no processo.
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Figura 24 — Esmagamento dos corddes de argamassa colante.
i )

Fonte: autor (2024)

E relevante salientar que, no preparo e aplicacdo da argamassa colante,
adotaram-se procedimentos idénticos aos utilizados por construtoras especializadas
em restauracao de fachadas, visando garantir a obtencéo de um resultado que reflita
fielmente as condicdes reais de obra. Dentre estas praticas, destaca-se a decisédo de
nao empregar misturador mecanico, uma escolha divergente do que é sugerido pela
norma NBR 13755 (2017) para a mistura da argamassa ACIII.

Além disso, procedeu-se a fixacédo das placas ceramicas sem realizar a limpeza
prévia do tardoz, um detalhe documentado nas figuras 25 e 26, e também optou-se
por ignorar o periodo recomendado de descanso/maturacdo da argamassa, que é de
aproximadamente 10 a 15 minutos segundo as orientacfes do fabricante. Portanto,
no contexto do estudo em questéao, imediatamente ap0s a mistura, a argamassa foi
transportada e aplicada diretamente no substrato, um processo detalhadamente
ilustrado na figura 27, evidenciando as praticas especificas adotadas e sua influéncia
direta na fidelidade e na qualidade dos resultados alcancados na recuperacao de

fachadas.



Fonte: autor (2024)

Figura 26 — Pilha de cer&micas 10cmx10cm sem tratamento de limpeza

Fonte: autor (2024)
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Figura 27 — Assentamento cerdmico em fachada com argamassa ACIII

Fonte: autor (2024)

3.2.4 APLICACAO DO TESTE DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO EM
PAREDES APOS O PROCESSO DE RETROFIT.

Foi aplicado no respectivo edificio trés testes de resisténcia de aderéncia.
Todos os rompimentos foram realizados no mesmo dia.

Os ensaios foram realizados ndo pelo fabricante e sim pela empresa da regido
gue mais efetua testes em revestimento fachada e mais conhecida no mercado, a fim
de ter um resultado de exceléncia e livre de interferéncia de ma conducao do
processo.

O objetivo do ensaio de resisténcia a tracdo, conforme a propria empresa
informa em seu relatério, € a determinagéo da resisténcia de aderéncia a tracdo de
revestimentos ceramicos assentados com argamassa colante e também caso
aplicado sobre substratos inorganicos ndo metalicos (TECOMAT, 2021)
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Ensaio realizado com Transdutor de for¢ca da marca Alfa Instrumentos, modelo
Z2T, faixa nominal de 2000 kgf; e instrumentacao eletronica associada digital marca
Alfa Instrumentos, modelo 3105C, faixa nominal de cinco digitos e 1 ponto.
(TECOMAT, 2021)

Para a realizagdo do teste foram utilizadas pastilhas metalicas, fixadas com
cola tipo Epdxi um dia antes do acontecimento dos ensaios. Os cortes foram
efetivados com serra maquita marca Bosch, modelo GDC-14 com disco diamantado
de 100 mm. (TECOMAT, 2021)

Os testes foram realizados conforme normas técnicas exigidas pela ABNT
(discutidas em secao anterior) e viabilizadas a partir das seguintes formas de rutura,

conforme ilustrado na figura 28:

substrato;

substrato/chapisco;

chapisco;

chapisco/argamassa de revestimento(emboco);
argamassa de revestimento;

argamassa de revestimento/cola;

N o g M wDdhdPRE

cola/pastilha

Figura 28 — Esquema de teste de aderéncia

BLOCO CERAMICO

D CHAPISCO

EMBOCO

}‘ ARGAMASSA COLANTE
| i CERAMICA

ADESIVO (BASE EPCXI)

- PLACA METALICA

ESQUEMA

Fonte: TECOMAT (2021)
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3.3 METODOLOGIA DO ESTUDO

Com foco de solidificar a abordagem do estudo, e com o propésito de cumprir
0s objetivos delineados neste presente trabalho sdo apresentadas as caracteristicas
fundamentais da pesquisa, incluindo a natureza do estudo e as estratégias adotadas
para a coleta e andlise dos dados. A estruturacdo deste segmento da pesquisa é
embasada em fundamentos obtidos da literatura especializada, garantindo assim a

relevancia e a eficacia dos métodos empregados.

3.3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Conforme descrito por Prodanov e Freitas (2013), a metodologia desempenha
um papel crucial na construcédo do conhecimento, servindo como alicerce por meio da
aplicacdo de procedimentos e técnicas. O seu proposito € compreender e avaliar a
multiplicidade de métodos disponiveis para conduzir uma pesquisa académica. Além
disso, ela ndo apenas viabiliza a coleta e o processamento de informacdes, mas
também busca a resolucdo de questdes intrinsecas ao objeto de estudo.

Com base nas consideracdes de Figueiredo e Souza (2011), é fundamental
reconhecer que o método ou metodologia cientifica ndo se restringe apenas a um
conjunto de regras predefinidas, mas se revela como uma jornada intricada, que se
estende desde o ponto de partida até a concluséo do estudo. Tal jornada é composta
por uma série de etapas interconectadas que, de maneira sinérgica e colaborativa,
direcionam os pesquisadores a alcancarem resultados de relevancia substancial.

Para Oliveira e Barbosa (2006) A Metodologia Cientifica aborda a intersecao
entre método e ciéncia, dessa forma é a aplicacdo do método, por intermédio de
processos e técnicas, que garante a legitimidade do saber obtido.

Nesta sec¢do, sera apresentada a definicdo de pesquisa cientifica, juntamente
com a abordagem metodolégica adotada, a classificagdo quanto a natureza da
pesquisa, 0s objetivos delineados e o programa experimental para o desenvolvimento
dos testes. Isso sera detalhado por meio de combinacdes estratégicas, execugdo de

etapas meticulosamente planejadas e conducdo de ensaios cuidadosamente
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elaborados, todos eles voltados para a obtencédo de resultados relevantes e

confiaveis..

3.3.2 PESQUISA CIENTIFICA

A estrutura de qualquer estudo cientifico pode seguir um padrdo comum.
Apesar de abordarem tematicas diversas e terem propositos distintos, esses trabalhos
podem compartilhar formalmente uma sequéncia similar. A elaboracdo de um estudo
cientifico pode ser expressa da seguinte maneira: antecipar a informacdo a ser
transmitida, transmitir o que foi inicialmente proposto e declarar a informacéo
transmitida. Esta sequéncia engloba a introducado, o desenvolvimento e a concluséo
do trabalho.

Assim sendo, para Oliveira e Barbosa (2006) a pesquisa cientifica se desenrola
por meio da aplicagdo de conhecimentos existentes, métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos. Essa jornada abrange desde a formulacédo apropriada do

problema até a apresentacao satisfatoria dos resultados.

3.3.2.1 Classifica¢do quanto aos objetivos

Quanto ao objetivo, as pesquisas cientificas podem ser classificadas em trés
modalidades: exploratéria, descritiva e explicativa.
As pesquisas exploratorias sdo altamente maleaveis, conferindo importancia
a todos os aspetos do fendmeno investigado. Geralmente, envolvem revisao
bibliogréfica, analise documental e verificagdo de dados. Para Oliveira e Barbosa
(2006) a pesquisa exploratoria € aquela que visa fornecer critérios sobre a situacao-
problema enfrentada pelo pesquisador e promover a compreensédo da mesma.
Malhotra (2001) sugere a utilizacdo da pesquisa exploratoria quando se busca
determinar um problema com maior precisdo, com o objetivo de ordenar critérios e
aprimorar a compreensao. As certificacdes sao obtidas experimentalmente, e 0s
resultados desse processo sao seguidos por pesquisas exploratérias ou conclusivas.
Dentro desse contexto, o presente trabalho sera desenvolvido de maneira a
responder aos objetivos por meio de uma pesquisa exploratoria, visando adquirir um

entendimento mais profundo e obter resultados significativos para as diferentes
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argamassas aplicadas no estudo. Para tanto, realizou-se uma investigagdo em

campo, em colaboragdo com profissionais da construcao civil.
3.3.2.2 Classificacdo quanto a natureza da pesquisa

No que diz respeito a natureza, as pesquisas cientificas podem ser agrupadas
em trés categorias: qualitativa, quantitativa e quanti-quali. Para Oliveira e Barbosa
(2006) A pesquisa qualitativa busca compreender os significados dos eventos sem
depender de dados estatisticos. Na pesquisa quantitativa, a abordagem positivista é
a base, associada a investigacdo objetiva centrada em variaveis mensuraveis e
proposicdes provaveis. A pesquisa quanti-quali, como sugere o proprio nome,
combina essas modalidades, incorporando a visédo positivista em parte do trabalho e
a visdo fenomenoldgica em outra, aproveitando o melhor de ambas.

Nesse contexto, reforcamos que este estudo adota uma abordagem
guantitativa, visto que os procedimentos estatisticos fornecem um suporte robusto as

conclusbes, sobretudo através da experimentacéo e observacao.
3.3.2.3 Pesquisa cientifica quanto a coleta e analise de dados

Prodanov e Freitas (2013) indicam que os métodos de procedimento consistem
em técnicas especificas que um pesquisador segue dentro de uma determinada area
de conhecimento. Essas técnicas orientam 0S passos necessarios tanto para a coleta
de dados quanto para a analise do estudo.

A coleta de dados ocorre apés a escolha e delimitacdo do assunto, a revisdo
bibliografica, a definicdo dos objetivos, a formulacdo do problema e das hipoéteses.
Nessa fase podem ser empregadas diferentes técnicas, sendo mais a observacéo do
fendmeno em questao.

Portanto, foi elaborado um programa experimental, que consiste na exploracao
e replicacéo de casos reais vivenciados em obra que fazem o processo de retrofit a
fim de verificar quais dos trés tipos de processos utilizados pelas construtoras é o mais

eficiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos nos experimentos realizados no

edificio de estudo e as suas discussfes mais importantes.

4.1 ASPECTOS GERAIS DO PAINEL TESTE

De acordo com a NBR 13755(2017), que rege 0 processo de execucao de
painéis teste de aderéncia a tracdo, informa que o sistema de revestimento possui
inUmeras variaveis e sua acdo combinada pode levar a resultados indesejados. Dessa
forma, recomenda-se a execuc¢do de painéis teste do sistema de revestimento que,
apos ensaiados a tracdo, permitam selecionar a solucao de melhor desempenho do
conjunto formado.

Cada pano ou painel teste de estudo deve conter de acordo com a NBR 13755
(2017) de dimensdes no minimo 2m?2. E nesse pano estudado sera analisado um total
de doze corpos de prova dos quais, caso rompimento se faca no embocgo, para
aprovacao do pano teste, 2/3 dos corpos de prova devem apresentar resultados iguais
ou superiores ao estabelecido no Quadro 1. Também é possivel observar na figura
29, que os 3 painéis possuem mesmas dimensodes e estao feitos na mesma fachada,
visando um cenério igualitario para os 3 painéis, para que sofressem as mesmas

variaveis de influéncia externa.

Quadro 1 - Limites de resisténcia de aderéncia a tra¢éo (Ra) para embocgo.

LOCAL ACABAMENTO Ra (MPa)
PINTURA OU BASE PARA REBOCO =0,20
INTERNA
CERAMICA OU LAMINADO =0,30
PAREDE
PINTURA OU BASE PARA REBOCO =0,30
EXTERNA
CERAMICA =0,30
TETO - =0,20
PISO
CERAMICA =0,30
(INTERNO/EXTERNO)

Fonte: NBR 13749 (2013) e NBR 13753 (1996)

Sendo esses valores presentes na Quadro 1, adotados, sob a 6tica deste ensaio,
para validagéo de paredes, tetos e pisos.
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5 ..
oy

Fonte: Autor (2024)

4.2 VALIDACAO

Conforme NBR 13755 (2017), o processo de validacdo do painel teste é
conduzido por meio de ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo, 0s quais
devem ser realizados apés um periodo de maturacdo nao inferior a 28 dias. Este
intervalo de tempo é determinante para atingir a fase em que a variacdo da
resisténcia do cimento, considerado o principal componente para a resisténcia
da argamassa, € minimizada, conforme ilustrado pela figura 30. Destarte, tais
ensaios desempenham um papel de suma importancia na deteccao de possiveis
incompatibilidades entre os materiais utilizados nos diferentes painéis testados.
Ademais, permitem realizar uma analise comparativa do desempenho de cada
um dos painéis, possibilitando identificar qual deles apresenta a solucao de
melhor desempenho. Esse processo contribui de maneira significativa para o
avanco do conhecimento na area da construcdo civil, fornecendo subsidios
importantes para o desenvolvimento de técnicas e materiais mais eficientes e

adequados as demandas do setor.
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Figura 30 - Exemplos de andlise de resisténcia x tempo(dias)

Resisténcia
de projeto

1;1 21 1 28 tempo (dias)
L A
" '
Analise . Validago

Fonte: NBR 13755(2017)

Desta forma, quando somado a idade de cura do reboco (argamassa de
regularizacdo) de 14 dias mais a idade de teste das argamassas colantes (28 dias), a
idade do conjunto estudado fica ho minimo 42 dias ap6s aplicacdo da camada de
emboc¢o, sendo assim o prazo minimo respeitado para rompimento e analise dos
paineis.

No que diz respeito ao teste para 0 assentamento ceramico, 0s parametros sao
os do quadro 2, o que evidencia que os dois ensaios conversam entre sim, exigindo
tanto para o reboco quanto para analise da argamassa colante 0s mesmos parametros

ao se tratar de paredes de fachadas.

Quadro 2 — limites de resisténcia de aderéncia a tracéo (Ra) para emboco.

ENSAIO | AMOSTRAGEM MINIMA RESULTADO DO ENSAIO (MPa) | COMENTARIOS
PELO MENOS OITOCP 20,5 APROVADO
RESISTENCIA SUPERFICIAL 12 CP A CADA 2.000 m” 0,3<0ITOCP<0,5 CONSULTAR RESPONSAVEL PELO PROJETO
MENOSDEQITOCP20,3 REPROVADO
PELO MENOS OITOCP 20,5 APROVADO
ADERENC&AE;?}S&ZLACAS A0 12 CP A CADA 2.000 m’ 0,3<0ITOCP<0,5 CONSULTAR RESPONSAVEL PELO PROJETO
MENOSDEQITOCP 20,3 REPROVADO

Fonte: NBR 13755(2017)
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4.3 PAINEIS TESTE

4.3.1 PAINEL TESTE 1

Os painéis, conforme ja discutido, estdo dispostos para ilustragdo de acordo

com a tabela 2.

Tabela 2— Configuracao

Painel Argamassa da
camada de

regularizagéo

Argamassa de
assentamento

Painel protétipo para teste de aderéncia 1

Painel protétipo para teste de aderéncia 2

Painel protétipo para teste de aderéncia 3

Argamassa colante
ACI

Argamassa colante
ACII

Argamassa colante
ACIII

Argamassa colante
ACIII

Argamassa colante
ACIII

Argamassa colante
ACIII

Fonte: Autor (2024)

O quadro 3 apresenta os resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo sob
regime de cura normal aos 28 obtidos para a argamassa AC | na regularizacéo do
emboco e ACIII na aplicacdo do assentamento ceramico. As rupturas desse ensaio
aconteceram principalmente na interface argamassa colante e um pouco no emboco.

O painel 1 atingiu uma média de 0,45 Mpa, onde 100% os pontos ficaram acima
de 0,3 e aproximadamente 17% ficaram igual ou acima de 0,5Mpa.

No entanto, com intuito de tirar um resultado mais preciso sobre a interacéo da
argamassa colante como regularizadora do emboco, servindo assim de novo embogo
e sua interagdo com a ACIII que foi usada no assentamento ceramico da fachada,
foram descartados os corpos de prova que possuem rompimento maior que 50% no
emboco, pois, um alto percentual de rompimento em camadas que estejam entre a

base e antes da argamassa colante, indica que se trata de uma regiao fragilizada do
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emboco, evitando assim que a argamassa colante seja testada.
Sendo assim, sdo excluidos os corpos de prova 004 e 008, gerando uma nova

meédia, um novo desvio padrdo e um novo coeficiente de variacao, conforme tabela 3.

Quadro 3 — Resultado do ensaio a tracdo do painel 1

RESULTADO DO ENSAIO

~ FORMA DE RUPTURA - (%)
N°oo| LOCAL |TENSAO| pRroF. & oo 2 85 & g
compo DAE:;SE s DE |, 5§ £ 5§60 o 2 Q 3 § LOCALIZAGAO
PROVA - (%) RUPTUR| 3 % © E— 5 uEJ % < % >
gLoco|suntal  (MPay | (mm) o 5 ¢ 5 b
001| - - | > 047 - 10 9
002| - - | > 046 - 35 65
003| - - | > 046 - 100
004| - - | > 050 - 70 30
005| - - | > 048 - 100
006| - - | > 046 - 100 PANO AMOSTRAL 1°
PAVIMENTO.
007| - - |> 043 - 5 95
008| - - | > 050 - 75 25
009| - - |> 036 - 100
010| - - | > 049 - 100
o11| - - | > 039 - 100
012| - - |> 041 - 100
MEDIA| - - 0,45 - UMIDADE MEDIA (%) -
DPY (MPa) 0,04 ESPESSURA MEDI? D? REVESTIMENTO -
= (mm
cvil (%) 10%

TERMINO DO SISTEMA DE REVESTIMENTO - SITUAGAO |.

NOTAS REFERENTE AO ENSAIO:

[1] Adotar o cédigo DP para Desvio Padrao e CV para Coeficiente de Variagao.
As informagdes do ensaio foram fornecidas pelo cliente, bem como a amostragem e distribui¢do dos pontos ensaiados.

Fonte: Autor (2024)

Apbs a retirada dos corpos de prova que nao se faziam validos para o estudo
deste trabalho, a média e o desvio n&do alteram de forma significativa e o coeficiente
de variacao se aproxima do zero, conforme exposto pela tabela de analise 3, referente

as ruptutras do painel 1.




57

Tabela 3— Amostragem com corpo de prova validos do painel 1

CP Ra (MPa)
1 0,47
2 0,46
3 0,46
5 0,48
6 0,46
7 0,43
9 0,36
10 0,49
11 0,39
12 0,41
Média 0,44
Desvio 0,04
cv 0,2%

Fonte: Autor (2024)

4.3.2 PAINEL TESTE 2

O quadro 4 exibe os resultados da aderéncia a tragdo apos o periodo de 28
dias apos a aplicacdo da ceramica de fachada. Esses resultados sdo referentes a
argamassa ACIl utilizada na regularizacdo do emboco e a argamassa ACIII
empregada no assentamento cerdmico. Durante o0 ensaio, as rupturas ocorreram tanto
no embog¢o quanto na argamassa colante. A clareza desses dados sédo fundamentais
para avaliar a eficacia do painel teste em estudo.
O painel 2 atingiu uma média de 0,55 Mpa, onde 83% dos pontos ficaram acima
de 0,3Mpa e aproximadamente 42% ficaram acima de 0,5.
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Quadro 4 — Resultado do ensaio a tra¢éo do painel 2

RESULTADO DO ENSAIO

. FORMA DE RUPTURA - (%)
Neoo| LOCAL [TENSAO| pRroOF. o T4 - . -
corPo | DA BASE DE S|lgE|E Q1819(8|8 LOCALIZAGAO
oo | (%) Ra |RUPTUR[S (O (S§|L (Y| 22 2|35 |R|B “
a8 g i} < !<T: OCl>|9
BLOCO| JUNTA A Sl a 2 2 o
(MPa) (mm) 0 6 2 [ z
i
001 - - > 0,77 - 5 85 | 10
002| - - > 0,78 - 100
003 - - > 0,80 - 100
004 - - > 0,54 - 100
005 - - > 0,49 - 100
006| - - | > 048] - 65 |5 PANO AMOSTRAL 1°
PAVIMENTO.
007 | - - > 0,68 - 100
008 - - > 0,46 - 25 75
009 - - > 0,49 - 100
010 - - > 0,46 - 80 20
011 - - > 0,29 - 70 30
012 - - > 0,32 - 100
MEDIA[ - - 0,55 - UMIDADE MEDIA (%)
DPY  (MPa) 0,17 ESPESSURA MEDI? Dc)) REVESTIMENTO
- (mm
cvil (%) 32%

TERMINO DO SISTEMA DE REVESTIMENTO - SITUAGAO II.

NOTAS REFERENTE AO ENSAIO:
[1] Adotar o codigo DP para Desvio Padréo e CV para Coeficiente de Variacao.
As informacdes do ensaio foram fornecidas pelo cliente, bem como a amostragem e distribuicdo dos pontos ensaiados.

Fonte: Autor (2024)

De forma similar a analise do painel 1, tirando os corpos de prova que nao
tiveram rompimento maior que 50% entre as camadas subsequentes da base até a
interacdo do embogo com a argamassa da ceramica de fachada, temos, conforme
tabela 4, um aumento significativo da média, reducdo no desvio padrdo e também
reducado no coeficiente de variacao.

Neste caso, apenas os corpos de prova 1,2,3,4,7 e 8 tivevam rompimento
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conforme caracteriristicas exigidas.

Tabela 4— Amostragem com corpo de prova validos do painel 2

CP Ra (MPa)
1 0,77
2 0,78
3 0,8
4 0,54
7 0,68
8 0,46
Média 0,67
Desvio 0,13
cv 19%

Fonte: Autor (2024)

4.3.3 PAINEL TESTE 3

O quadro 5 apresenta os resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo, o
qual foi submetido ao protocolo de cura padrao, sendo este de 28 dias apos aplicacéo
da argamassa ACIIl para aderéncia das ceramicas de fachada. Foi utilizado a
argamassa AC Ill na regularizagdo do embogco, bem como para o assentamento
ceramico. Durante a realizacdo do ensaio, foi observado que as rupturas ocorreram
predominantemente na interface entre a argamassa colante e o0 embog¢o, com uma
menor incidéncia de ruptura no proprio emboco. Esses dados fornecem informacgdes
essenciais para uma melhor avaliagcdo do desempenho do painel, contribuindo para
uma analise criteriosa do desempenho das técnicas utilizadas na construcao civil.
Essa analise € fundamental para tomada de decisdes e o0 aprimoramento continuo de

praticas construtivas na construgao civil.
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Quadro 5 — Resultado do ensaio a tra¢éo do painel 3

RESULTADO DO ENSAIO

~ FORMA DE RUPTURA - (%)
N°bo| LOCAL [|TENSAO| prof. AREE Slsl&8]a
coeo| DABASE | DE | I5|E|E|G|al®|C 8|S LOCALIZAGAO
- (%) 2 JRUPTUR| 2 |S|O|5|3|E|Z12|8|S
PROVA " |5 T|3|lW|3|<| 5 >
BLOCO [ JUNTA|  (MPa) |  (mm) n 51° uEJ <
001| - > 0,68 - 30 | 70
002| - > 0,67 - 5 85| 10
003 - > 0,67 - 100
004 | - > 0,67 - 40 60
005| - > 0,53 - 100
006| - > 0,46 - 100 PANO AMOSTRAL 1°
PAVIMENTO.
007| - > 0,29 - 100
008 - > 0,29 - 60 15| 25
009 - > 0,55 - 90 10
010 - > 0,29 - 100
011 - > 0,52 - 95 5
012 - > 0,28 - 100
MmeEDIA| - 0,49 - UMIDADE MEDIA (%) -
DPY  (MPa) 0,17 ESPESSURA MEDI? D(? REVESTIMENTO -
cvi (%) 34%

TERMINO DO SISTEMA DE REVESTIMENTO - SITUAGAO III.

NOTAS REFERENTE AO ENSAIO:

[1] Adotar o cadigo DP para Desvio Padréo e CV para Coeficiente de Variagéo.
As informagdes do ensaio foram fornecidas pelo cliente, bem como a amostragem e distribuicdo dos pontos ensaiados.

Fonte: Autor (2024)

O painel 3 alcancou uma média de 0,49 Mpa para os 12 pontos avaliados, com

66% dos pontos acima de 0,3 Mpa e aproximadamente 58% acima de 0,5 Mpa.

De maneira similar a analise do painel 1, ao excluir os corpos de prova que néao

romperam nas camadas posteriores do embo¢o em mais de 50%, observamos, de

acordo com os dados apresentados na tabela 5, um aumento significativo na média,

uma reducédo no desvio padrédo e diminui¢do drastica no coeficiente de variacao.

Neste caso, apenas os corpos de prova 1,2,3,4 e 5 tivevam rompimento

conforme caracteriristicas exigidas.
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CP Ra (MPa)
1 0,68
2 0,67
3 0,67
4 0,67
5 0,53
Média 0,64
Desvio 0,06
cv 9%

Fonte: Autor (2024)

Na tabela 6, fica claro o desempenho de cada argamassa regularizadora de

emboco, quando tratado apenas casos que romperam mais de 50% nas camadas

subsequentes ao emboco, fazendo assim o devido teste das argamassas colantes.

Tabela 6— Comparac¢éo de desempenho dos painéis teste

5 Desvio -
Média dos - Coeficiente de
. padrao dos -
‘5 corpos de Desvio - variagao dos
média de N corpos de | Coeficiente
QUADRO prova com | padrdo de s corpos de
todos os ) prova com | de variagao
ANALISADO rompimento | todos os . prova com
corpos de rompimento | de todos os .
>50% na corpos de rompimento
prova >50% na corpos de
argamassa prova >50% na
(MPa) argamassa | prova (MPa)
colante (MPa) argamassa
(MPa) colante colante (MPa)
(MPa)
Quadro 1
0,45 0,44 0,04 0,04 10% 0,20%
Quadro 2
0,55 0,67 0,17 0,13 32% 19%
Quadro 3
0,49 0,64 0,17 0,06 34% 9%

Fonte: Autor (2024)

7

O coeficiente de variacdo é usado para analisar a dispersdo em termos
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relativos a seu valor médio, sendo assim possivel afirmar que o coeficiente de variacéo
€ uma forma de expressar a variagdo dos dados analisados excluindo-se a influéncia
da ordem de grandeza da variavel.

Dessa forma, quanto menor for o valor do coeficiente de variacdo, mais
homogéneos serdo os dados, ou seja, menor serd a variagdo ou dispersdo em torno
da média, o que mostrou ser possivel identificar na interagdo da argamassa ACIIl para
regularizar tanto para colar a cerdmica, mostrando uma maior seguranca nos dados e
NO processo com essa argamassa.

Em analise, de acordo com Maia (2000), o desvio padrdo quando tem valores
entre 0 e -1 e 0 e 1, a curva de dados analisados torna-se uma espiga, alta e estreita,
indicando assim que os dados tendem a juntar-se junto a média, sendo exatamente
isso que determina o valor pequeno do desvio padrao.

A analise dos dados coletados revela que, apesar de certas areas da fachada
revestida com reboco antigo apresentarem fragilidade, impossibilitando a avaliagao
completa nos pontos ensaiados, 0 processo de retrofit demonstra uma seguranca
moderada na substituicdo das ceramicas de fachada. Essa observacéo é feita mesmo
considerando-se algumas falhas e o ndo cumprimento das recomendacdes dos
fabricantes.

A exclusdo dos pontos fragilizados, por ndo testarem adequadamente a
argamassa regularizadora e a argamassa colante para ceramicas de fachada,
sublinha a importancia de realizar ensaios e testes adicionais em toda a extenséo da
fachada. Essa etapa é crucial ndo apenas para identificar outros possiveis problemas
que possam comprometer a estrutura como um todo, mas também para enfatizar a
necessidade de uma supervisdo mais rigorosa dos processos empregados nas obras
de substituicho de fachada, com o objetivo de assegurar a integridade do

procedimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de concluséo de curso teve como foco o estudo da
seguranca e eficacia dos procedimentos de retrofit em fachadas no mercado
imobiliario de Recife/PE, com foco para a aplicacdo de diferentes tipos de
argamassas colantes e sua conformidade com as normas vigentes de
desempenho. A partir da investigacdo conduzida, foram alcancados resultados
relevantes que contribuem para o campo de estudo, trazendo a luz importantes

consideracdes sobre praticas atuais e padrées de seguranca.

Os achados deste estudo indicam que o processo de retrofit, quando
conduzido com a devida atencdo aos materiais utilizados e seguindo as
recomendacdes normativas, os 3 tipos de argamassas podem atender
satisfatoriamente aos requisitos de seguranca e eficacia estabelecidos pela
norma NBR 13755(2017). Em particular, a analise dos painéis teste evidenciou
gue a escolha da argamassa colante ultilizada para regularizagdo do emboc¢o tem
um impacto direto na resisténcia e na aderéncia das ceramicas das fachadas,
sendo a argamassa ACIIl identificada como a que proporciona o melhor

desempenho nesse contexto.

7

Contudo, € importante reconhecer as limitacdes deste estudo, que se
concentrou em analises especificas de materiais e métodos de retrofit em um
contexto geografico delimitado. Futuras investigacbes e estudos poderiam
expandir o escopo para incluir diferentes regides, obras e variaveis, como a
influéncia de condi¢des climaticas extremas no desempenho das fachadas apo6s

retrofit assim como influéncia do fornecedor da argamassa.

A contribuicdo deste trabalho ao campo de engenharia civil é
clara,oferecer uma base sélida para a compreenséo dos processos de retrofit e
suas implicacdes para a seguranca e eficacia das constru¢des urbanas. Espera-
se que os insights gerados possam inspirar a adogao de praticas mais seguras e
eficientes na renovacao de fachadas, bem como motivar futuras pesquisas que

continuem a explorar esse tema relevante.
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