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RESUMO

O revestimento é caracterizado na construcdo civil como a camada que reveste a estrutural a
fim de oferecer as condi¢Bes necessérias para a aplicacdo do acabamento final. Pensando nisso,
este trabalho teve como escopo o estudo da resisténcia de aderéncia a tracdo de gesso em pasta
de acordo com a NBR 13528 (ABNT, 2019) Revestimento de paredes de argamassas
inorgénicas - Determinacédo da resisténcia de aderéncia a tragdo. Para a realizacdo do trabalho
utilizou-se a metodologia de pesquisa bibliografica e estudo de caso. Desta forma, na
fundamentacdo tedrica foram levantados os principais conceitos sobre o tema, dente 0s
principais assuntos discutidos estdo a construcdo civil no Brasil e os sistemas construtivos, o
revestimento de paredes internas e externas, tendo como foco 0 gesso em pasta, e a
determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo de argamassas atraves da NBR 13528 (ABNT,
2019). Posteriormente, foi realizado o estudo de caso com aplicacdo do ensaio de arrancamento
de gesso em pasta na area interna de um apartamento de uma obra na cidade de Anéapolis GO.
Apbs o estudo, os dados levantados foram analisados e apresentados os resultados do ensaio de
arrancamento de argamassa, onde ficou evidenciado que a resisténcia de aderéncia superficial
da argamassa de gesso ensaiada de 0,434 (MPa) atende a resisténcia de > 0,20 (MPa)
especificada pela NBR 13.749 (ABNT, 2013). Para finalizar, a Gltima parte do TCC apresentou

a conclusao do estudo juntamente com as sugestfes para trabalhos futuros.

PALAVRAS-CHAVE:

Aderéncia. Argamassa de revestimento. Gesso. Ensaio. Parede de concreto.



ABSTRACT

Coating is characterized in civil construction as the layer that coats the structural in order to
provide the necessary conditions for the application of the final finish. With this in mind, this
work had as scope the study of the tensile bond strength of coating mortars according to NBR
13528 (ABNT, 2019) Inorganic mortar wall coating - Determination of the tensile bond
strength. To carry out the work, the methodology of bibliographic research and case study was
used. Thus, in the theoretical foundation, the main concepts on the subject were raised, among
the main issues discussed are civil construction in Brazil and construction systems, the coating
of internal and external walls, focusing on plaster coating, and the determination of the tensile
bond strength of mortars through NBR 13528 (ABNT, 2019). Subsequently, a case study was
carried out with application of the mortar pullout test in the internal area of an apartment in a
construction site in the city of Anapolis, GO. After the study, the data collected were analyzed
and the results of the mortar pullout test were presented, where it was evidenced that the surface
adhesion strength of the tested gypsum mortar of 0.434 (MPa) meets the resistance of > 0.20
(MPa) specified by NBR 13.749 (ABNT, 2013). Finally, the last part of the TCC presented the
conclusion of the study together with suggestions for future work.

KEYWORDS:

Adhesion. Coating mortar. Plaster. Rehearsal. Concrete wall.
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1 INTRODUCAO

No decorrer dos anos a Construcdo Civil tem passado por um desenvolvimento
significativo em todos os seus diversos segmentos e meios de producdo, impulsionado
principalmente pela chegada da tecnologia e busca de produtividade e qualidade nos seus
servicos e produtos (LOPES, 2017).

Levando-se em consideracdo que as empresas do setor tém buscado cada vez mais se
adequar ao conceito desses novos processos objetivando ganho de eficiéncia, produtividade,
qualidade e reducdo de custos no canteiro de obras, ao se escolher os materiais de construcao é
importante seguir tanto o conceito de tecnologia aplicada quanto as vantagens econdmicas
relativas a sua utilizacao e a estética que se pretende obter com a sua utilizacdo de tal material
(CAMPOQS, 2014).

Logo, com o intuito de orientar, padronizar, organizar e qualificar as praticas de
trabalho da construcdo civil as NBRs (Normas Técnicas Brasileiras) tem sido de grande
contribuicdo para se obter uma maior qualidade nos servicos e materiais utilizados
(PREVINSA, 2019)

Dentre os diversos materiais utilizados atualmente na Construcdo Civil, é possivel
destacar como um dos mais utilizados as argamassas de revestimento que de forma simplificada
sdo usados para revestir paredes tetos, em seguida, aceitam acabamentos ceramicos ou pintura
além de auxiliar no isolamento acustico e térmico, apresentar boa estanqueidade a agua,
seguranca ao fogo e resisténcia ao desgaste e abalos superficiais (LOPES, 2017).

Pensando nisso, esse TCC (Trabalho de Concluséo de Curso) tem como objetivo geral
avaliar a resisténcia de aderéncia a tracdo de argamassas de revestimento, em especial a pasta
gesso, de acordo com a NBR 13.528 - Revestimento de paredes de argamassas inorganicas -
Determinacgéo da resisténcia de aderéncia a tracdo (ABNT, 2019).

O estudo foi possivel através de pesquisa bibliografica, onde serdo apresentados os
principais conceitos sobre o tema e posteriormente sera feito um estudo de caso, onde sera
realizado um ensaio de arrancamento de gesso em uma obra vertical na cidade de Anépolis GO
baseado na norma NBR 13.528 (ABNT, 2019).
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1.1 JUSTIFICATIVA

Um dos requisitos fundamentais para um bom desempenho de um sistema de
revestimento é a boa aderéncia entre seus componentes visto que as falhas de aderéncia dos
revestimentos de gesso ocasionam patologias que tem influéncia em aspectos e caracteristicas
importantes das edificacbes como seguranca, durabilidade e estanqueidade (CAMPOS, 2014).

De acordo com Campos (2014) diversos sao os fatores que influenciam na resisténcia
a adesdo da Pasta na parede ou teto e o controle e o conhecimento desses fatores que podem
manter a integridade e o desempenho do sistema de revestimento da Pasta é de suma
importancia para o resultado final da edificacao.

A normalizacéo vigente no pais prevé o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao
como parametro para analise do desempenho da edificacdo, para tal, 0 método de ensaio esta
descrito na norma NBR 13.528 (ABNT, 2019) que sera utilizada como embasamento para este
estudo.

Logo, a avaliacdo de resisténcia de aderéncia a tracdo de argamassas de revestimento
de uma edificacdo é de suma importancia para o resultado final da edificacdo, em termos de
seguranca, desempenho e reducdo de custos e para a empresa, uma vez que possibilita a analise
do desempenho da aplicacao do revestimento.

Para os académicos o estudo possibilita a aplicacdo em campo das teorias exercidas no
curso obtendo mais conhecimento, ajudando a aprimorar sua vida profissional. E por fim, para
a comunidade do Centro Universitario UniEvangélica servindo como referencial tedrico para

elaboracdo de outros trabalhos e pesquisas académicos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a resisténcia de aderéncia a tragdo de argamassas de revestimento de acordo

com a NBR 13528 (ABNT, 2019) Revestimento de paredes de argamassas inorganicas -

Determinacg&o da resisténcia de aderéncia a tracao.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Levantar os principais conceitos sobre o tema, evidenciando os tipos de revestimentos,
utilizacdo e aplicac6es, em especial o gesso.

e Apresentar o procedimento de ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo baseada na
NBR 13528 (ABNT, 2019).

e Aplicar um estudo de caso com coleta de material in loco para ensaio, realizado em um
empreendimento de obra vertical na cidade de Anapolis — GO.

e Correlacionar e apresentar os resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo em
revestimentos de pasta de gesso de acordo com o estudo de caso apresentado.

1.3 METODOLOGIA

O Trabalho de Conclusao de Curso foi feito através da pesquisa bibliogréfica e estudo
de caso.

Para obter um embasamento tedrico sobre do tema estudado, e explorar com
responsabilidade os elementos do estudo, foi realizado uma pesquisa bibliogréafica sobre o
assunto, de acordo com Martins Junior (2014) a pesquisa bibliogréafica é o tipo de estudo onde
0 pesquisador busca por meio de fontes impressas ou eletrdnicas, ou na literatura cinza, as
informagdes que necessita para desenvolver uma determinada teoria.

O estudo de caso foi aplicado em um empreendimento vertical situado na cidade de
Anapolis GO, onde foi possivel realizar um ensaio de arrancamento de gesso segundo 0s
procedimentos normativos da NBR 13528 (ABNT, 2019). O material para o ensaio foi coletado
da parede interna do Bloco 02 - APTO.104 do empreendimento Prime Sul. As coletas do
material foram realizadas por uma equipe de laboratorio, que posteriormente disponibilizou o
laudo técnico do ensaio.

E importante destacar que todo o procedimento, desde a execuco do revestimento do
apartamento até a coleta do material foi acompanhado, e posteriormente foram realizados 0s
calculos da verificagdo da resisténcia de aderéncia superficial da argamassa de gesso para o

local.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Conforme mencionado, este TCC em propde realizar um estudo sobre a resisténcia de

aderéncia a tragdo de argamassas de revestimento baseado na NBR 13528 (ABNT, 2019). Para

facilitar a abordagem e compreensdo do tema o leitor pode verificar o trabalho em 05 capitulos,

que foram divididos da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introducéo: No primeiro capitulo foi feito a apresentacdo do estudo, onde
sdo apresentados a justificativa da escolha do tema, objetivo geral e objetivos
especificos e a metodologia aplicada para a execucdo do TCC.

Capitulo 2 — Fundamentacao teodrica: A Revisdo bibliografica apresenta o levantamento
do material tedrico necessario através de pesquisa bibliografica e internet, para oferecer
suporte a analise dos dados e resultados durante a elaboragdo da pesquisa.

Capitulo 3 — Ensaio de arrancamento de argamassa: Estudo de caso: O terceiro capitulo,
apresentara o estudo de caso utilizado no TCC, descrevendo as informacdes do local,
seus métodos de ensaio assim como as demais informacfes pertinentes ao estudo
proposto.

Capitulo 4 — Resultados: Apresentara a analise e resultados finais obtidos no ensaio do
estudo, assim como sugestdes para pesquisas futuras.

Capitulo 5 — Conclusdo: Por fim, no Gltimo capitulo sera apresentada a conclusdo do
estudo, verificando a relevancia do estudo para a Engenharia Civil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para compreender o objetivo e os resultados da pesquisa proposta, deve-se primeiro
compreender o conceito e as caracteristicas do assunto. A seguir, serdo apresentados 0s
principais conceitos sobre 0 assunto propostos por meio de pesquisa bibliografica e da Internet

para subsidiar a analise de dados e resultados no processo de formulagdo da pesquisa.

2.1 A CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

Segundo Mikail (2013) antigamente a engenharia era dividida em civil e militar,
entretanto, com o passar dos anos essa divisao foi perdendo seu significado, levando o termo a
nomenclatura utilizada hoje que inclui os profissionais da engenharia, arquitetura em conjunto
com demais profissionais de outras areas. Logo, Pode- se entender como construcao civil
qualquer atividade de construcdo que relacionar-se com o homem, a comunidade ou a cidade,
e consequentemente, exercer o papel de oferecer bem-estar as pessoas incluindo principios de
cidadania como a integragdo social e a divisdo entre o espaco privado e o publico.

A construcdo civil é um dos ramos de possui maior representatividade no pais uma vez
que, sua atuacao engloba inimeras atividades que movimentam o PIB (Produto Interno Bruto)
e sdo essenciais para a economia brasileira, sendo responsavel por cerca de 6,2% do PIB (dados
de 2017), havendo em 2020 um crescimento do setor de 7,34% em relagdo a 2019
(DALCOMAD, 2020). Além disso, ao longo da histdria € possivel observar a trajetoria da busca
do homem pela vida na cidade, o que impulsiona ainda mais o crescimento da as cidades e por
consequéncia o crescimento da construcao civil.

Degani (2020) cita alguns dos principais impactos positivos que a construcao civil traz
como reflexo para o Brasil e para a populagéo.

e Geragdo de empregos: Um dos maiores impactos da construcdo civil no pais é a geracao
de empregos, embora grande parte dos empregos gerados pelo setor ainda sejam
informais, a medida que a demanda pela construgdo aumenta a geragéo de postos de
trabalhos também cresce.

e Economia: Conforme mencionado, em 2017 o setor de Construcdo civil alavancou cerca
de 6,2% do PIB e em 2020 teve um crescimento significativo em relacdo a 2019. Ao
mesmo tempo em que O setor apresenta uma expansdo significativa, alguns fatores

econdmicos interferem diretamente no seu desenvolvimento, tais como:


https://www.dalcomad.com.br/

17

a) Taxa de juros: afetam diretamente o setor da construcgdo civil, pois quanto maiores sao
0s juros pagos pelo capital, menores sdo os interesses investimento na construcao.

b) Estabilidade econémica do pais: um pais economicamente estavel oferece maior
confianca para os investidores. Por outro lado, condi¢es econdmicas incertas podem
gerar um aquecimento na industria da construgdo, uma vez que, 0s investidores podem
buscar aplicacBes menos inconstantes como imoveis.

c) Investimentos de estrangeiros: Quanto menor for o indice de risco do pais, maior sera o
interesse dos investidores no setor de construgéo.

d) Investimentos publicos em infraestrutura: Se bem administrados os Investimentos
publicos em infraestrutura ndo s6 gerardo mais empregos, mas também terdo um
impacto muito positivo no pais, ume vez que, ao melhorar a infraestrutura, o pais pode
reduzir os custos de transporte e energia e aumentar a produtividade.

e) Investimentos e incentivos publicos para moradia: A oferta de linhas de crédito que tem
como objetivo subsidiar e oferecer condicdes melhores para a aquisicdo de imdveis
como por exemplo o MCMV (Programa Minha Casa Minha Vida), aumentam a oferta
de imdveis

Embora a inddstria da construcdo civil, assim como outras areas, tenha enfrentado
dificuldades devido a Pandemia do Corona virus vivido em 2020, o setor tem apresentado uma
retomada positive, demonstrando um aumento do seu desempenho. Atualmente, o novo desafio
exige que o setor analise as novas expectativas para o futuro para adaptar-se aos novos cenarios
que estdo por vir (DALCOMAD, 2020).

2.1.1 Sistemas construtivos

A industria da construcdo civil evolui constantemente, a medida em que a tecnologia
avanca véo surgindo diferentes sistemas construtivos que podem ser utilizados para otimizagéo
de uma obra. Isso desenvolve a necessidade de profissionais cada vez mais especializados e
atentos as inovacOes e que trabalhem sempre objetivando melhoria dos processos. De forma
simplificada, a definicdo de Sistema construtivo de acordo com Cassar (2018) é um conjunto
de tecnologias e métodos que sdo empregados em uma construgdo, esse conjunto de técnicas
corresponde a estrutura da edificago a ser construida.

No Brasil, o sistema construtivo mais utilizado € a alvenaria convencional ou alvenaria
de vedacdo, embora recentemente tem se usado bastante a parede de concreto também

conhecido como concreto pré-moldado. Entretanto, atualmente existem diversas outras
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tecnologias utilizadas para a construgdo de uma edificagdo, dentre os métodos construtivos
existentes no mercado, o mais utilizados sdo: alvenaria convencional (alvenaria de vedacéo),
parede de concreto (concreto pré-moldado), alvenaria estrutural, steel frame e wood frame
(PEREIRA, 2018).

2.1.1.1 Alvenaria convencional

A alvenaria convencional, também conhecida como alvenaria de vedacdo se trata
consiste na construcdo a partir das estruturas de fundagédo onde as vigas, lajes e pilares sdo feitas
de concreto armado, geralmente através de moldes, e posteriormente as paredes sdo preenchidas
com blocos cerdmicos assentados com argamassa. E importante destacar que esse método
construtivo tem apenas a funcdo de vedacdo ou seja, dividir ambientes (CASSAR, 2018).

De acordo com Cassar (2018) dentre as vantagens da utilizacdo desse sistema, estdo a
facilidade da realizacdo de reformas posteriores, devido as paredes ndo apresentar funcéo
estrutural além da parede suportar vdos maiores. Em contrapartida, a alvenaria convencional
necessita de um maior planejamento de execucdo, leva um tempo maior para a finalizacdo e ha

uma quantidade maior de residuos.

2.1.1.2 Parede de concreto

A parede de concreto ou concreto pré-moldado, como o proprio nome ja sugere, se
trata de uma parede feita de concreto que é erguida a partir de formas pré fabricadas e
posteriormente concretadas, para esse método é possivel utilizar também placas cimenticias ou
drywall dependendo da tecnologia utilizada. Para as concretagens geralmente é utilizado o
concreto usinado e exigido o fck para indicar a resisténcia desse concreto (CORDEIRO & TIET,
2018).

As vantagens da utilizagdo de tal método estdo relacionadas a agilidade para aexecugéao
de grandes obras, pouco desperdicio e alta resisténcia do concreto ao fogo. Entretantoesse
método apresenta uma baixa flexibilidade, uma vez que mudangas de ultima hora podem
ocasionar custos enormes, o isolamento acustico e térmico das paredes de concreto ndo é muito
bom e o custo para a execugdo pode ser mais alto devido a necessidade da utilizacdo de formas
(CORDEIRO & TIET, 2018).


https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-construtivos/#convencional
https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-construtivos/#estrutural
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2.1.1.3 Alvenaria estrutural

No sistema construtivo de alvenaria estrutural hd uma juncdo dos elementos de
vedacdo e estrutural, de forma que sdo utilizados blocos de concreto, ceramicos e aco
dispensando muitas vezes 0 emprego de pilares e vigas para a sustentacdo do edificio. Esse tipo
de sistema construtivo exige um projeto mais detalhado e os vdos devem ser projetados em
funcdo da estrutura dos blocos (PEREIRA, 2018).

Embora a alvenaria estrutural apresente como vantagem uma maior qualidade da
execucao, maior performance, seguranca da edificacdo e facil execucdo. Esse tipo de sistema
apresenta também algumas caracteristicas ndo muito vantajosas como a limitacdo de vaos livres
e as limitacBes para reformas futuras, uma vez que, a parede que tem funcéo estrutural ndo pode
ser removida (PEREIRA, 2018).

2.1.1.4 Steel frame

De acordo com Cassar (2018) o método construtivo steel frame consiste em uma
estrutura construida a partir de perfis de aco galvanizado formados a frio onde o fechamento
pode ser feito através de madeira, placas cimenticias ou até mesmo drywall. Embora seja um
método ndo muito conhecido e utilizado no Brasil esse Sistema construtivo permite obter um
bom resultado devido a boa qualidade de fabricacdo e facilidade de manuseio.

Alem boa qualidade de fabricacéo e facilidade de manuseio citadas acima, o0 método
steel frame possui ainda como vantagem a diminui¢do do peso da estrutura, reducdo de custo,
bom isolamento acUstico e térmico, a maior agilidade no processo. Como desvantagem o
sistema apresenta uma limitacdo de quantidade de pavimentos e falta de mdo de obra
especializada (CASSAR, 2018).

2.1.1.5 Wood frame

Assim como o steel frame 0 wood frame também é um método construtivo novo, o que
o difere do steel frame € que nesse método sao utilizados perfis de madeira e que normalmente
sdo provenientes de reflorestamento. Para proteger a madeira de umidade e cupins a matéria
prima passa por um processo chamado autoclavada que é um tipo de esterilizacdo que tira os
germes da madeira por meio de vapor em alta temperatura (CORDEIRO & TIET, 2018).
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Segundo Cordeiro e Tiet (2018) as vantagens desse sistema se dao devido ele possuir
um o6timo desempenho térmico e acustico, reducdo de residuos, baixo custo, devido as pecas
serem sob medida o sistema ndo utiliza agua, além de ser sustentavel por utilizar madeira de
reflorestamento. Como desvantagem o sistema apresenta uma limitagdo no nimero de

pavimentos, mao de obra especializada e uma certa limitacdo em locais muito imidos.

2.2 REVESTIMENTO DE PAREDES INTERNAS E EXTERNAS

Além da funcao estrutural ou de vedacdo as paredes servem como divisdo de comodos,
protecdo contra intempéries e promovem isolamento térmico e acustico. Atualmente existem
diversas formas de construgdo de uma parede assim como diversas formas de acabamento das
mesmas.

Nesse contexto, existem diversos tipos de revestimento para que sdo fabricados a partir
de uma variedade de matéria prima, de forma que, adquirem texturas, cores, dimensdes e até
mesmo materiais que podem se adequar a diferentes ambientes. Cada tipo de revestimento
possui suas caracteristicas e propriedades (brilho, impermeabilidade, durabilidade, etc.) que
torna sua finalidade especifica para cada aplicacdo, e consequentemente suas vantagens e
desvantagens. Nas paredes internas e externas o revestimento tem como objetivo revestir a
alvenaria, ou seja, cobrir a parede e receber o acabamento como porcelanatos, azulejos,
ceramicas, etc. (GARCIA, 2016). Carasek 2007 cita as principais func¢des do revestimento na

estrutura:

Proteger a alvenaria e a estrutura contra a acdo do intemperismo;

¢ Isolamento térmico;

¢ Isolamento acustico;

e Estanqueidade;

¢ Isolamento contra o fogo;

e Resisténcia a desgastes da superficie;

e Resisténcia a abalos na superficie;

e Regularizacdo da superficie;

e Base para acabamentos decorativos.

Segundo Garcia (2016) o valor para cada tipo de revestimento varia de acordo com
suas caracteristicas, aplicacdo, durabilidade, matéria prima, etc., embora possam ser

encontradas opgdes acessiveis e funcionais para quem deseja um ambiente bonito e com um
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orcamento mais econémico. O autor alerta ainda, que ao buscar uma opg¢édo mais acessivel para
0 revestimento de parede, seja interna ou externa é importante que seja feita uma busca por
fornecedores de confianca, pois existem diversos materiais no mercado que ndo sao compativeis
com esse tipo de acabamento e por serem inferiores ou incompativeis podem causar patologias

na estrutura.

2.3 GESSO

De acordo com Rosso (2016) o gesso origina-se de uma rocha denominada gipsita e
se trata de um po branco, ou seja, um material pulverulento que pode ser utilizado para diversas
finalidades e que atualmente tem sido muito utilizado na construgéo civil, especialmente por se
assemelhar ao o cimento, possuindo propriedades aglomerantes o que significa que ele adquire
rigidez apds passar o periodo de cura ao ser misturado com agua. Ora, é possivel citar algumas
caracteristicas que tornam o gesso ideal para a utilizacdo no setor como plasticidade, protecdo
contra o fogo e rapido endurecimento.

A seguir serdo tratados alguns assuntos sobre a utilizagdo de gesso na construcao civil.

2.3.1 Origem

Existem duas formas de producdo de gesso, 0 gesso mineral ou sulfato de célcio a
partir da matéria prima natural a gipsita, e 0 gesso proveniente de residuos industriais, que vém
da producao de fertilizantes, acido fluoridrico e da remocéo de enxofre dos gases de combustao.
Entretanto, no Brasil é predominante a producdo do gesso por meio da gipsita (JOHN &
CINCOTTO, 2007). A gipsita € uma espécie de sulfato de calcio hidratado, cuja formula é
representada por CaSO4.2H20. Essa matéria prima € existe na composi¢cdo mineral de um tipo
especial de rocha sedimentar chamada gipso, logo, uma vez que a fase liquida da gipsita é
evaporada nas bacias sedimentares para darem origem ao material, tais rochas também sdo
chamadas de evaporito (CRIVELARO & PINHEIRO, 2013).

De acordo com John e Cincotto (2017) para sua producdo, existem algumas etapas que
sdo seguidas, séo elas:

a. Extracdo do minério;
b. Britagem;
c. Moagem grossa;

d. Estocagem;
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e. Homogeneizacao;
f. Secagem;

g. Calcinacao;

h. Moagem fina;

i. Ensilagem.

Desta forma, é comum que o gesso geralmente seja produzido a partir de matérias
primas naturais obtidas por meio da mineracdo a céu aberto de minerais. A partir da obtencéo
do minério as proximas etapas do processamento do material sdo a britagem, a moedura
grosseira do material retirado para posterior armazenamento ou estocagem. Somente apds as
etapas de homo homogeneizacéo e secagem do material € que o gesso € finalizado através da
calcinacdo, moedura fina e ensilagem (JOHN & CINCOTTO, 2007). A Figura 1 apresenta uma

forma resumida do ciclo de producao do gesso.

Figura 1 — Cliclo de producéo do gesso.

Residuo de gesso (perdas + demoli¢io)
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Fonte: SILVA, 2013.

Bauer (2019) afirma que o Brasil esta entre os paises mais abundantes em matéria

prima gipsita, 0s maiores produtores de gesso sdo os estados do Pard e Pernambuco. Se a
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demanda por gesso aumentar nas obras, os fabricantes podem fornecer rapidamente o material.
Quase todo o gesso produzido no pais € produzido préximo as suas jazidas, localizadas nas

regides Norte e Nordeste.

2.3.2 Aplicabilidade do gesso na Construcao civil

Por ser um material muito utilizado em diferentes areas da obra, o gesso utilizado na
construcdo civil é denominado gesso de construcdo. Constantemente sdo incorporados
tecnologias construgdo civil, de forma que, frequentemente varios materiais ou técnicas
construtivas se tornam alternativas em relacdo a outros, ora, 0 gesso tem ganhado forca na
industria de construcdo civil Brasileira nas mais variadas formas (CRIVELARO & PINHEIRO,
2013).

De acordo com John e Cincotto (2007, p. 727) afirmam que “A aplicac¢éo nacional [do
gesso] esta voltada para revestimentos de alvenaria, componentes como blocos, painéis para
forros e divisdrias”. A seguir serdo apresentadas algumas aplicagcdes do gesso na construcao

civil.

2.3.2.1 Forro em placas

A utilizacdo de gesso para forro, € uma das mais conhecidas no setor, especialmente
devido seu custo geralmente ser inferior aos demais, como por exemplo o forro de gesso
acartonado. Como o proprio nome ja sugere nesse método sdo utilizadas placas de gesso
encaixadas no forro, instalado por profissionais especializados de forma se obtenha um
alinhamento perfeito. Entretanto, embora essa seja uma opc¢do mais barata e ideal para
ambientes ndo tdo grandes, a utilizagdo de forro em placas requisita um maior trabalho na
aplicacdo e cauda bastante sujeira, além disso, esse forro € um pouco mais pesado que 0 método
de drywall (ROSSO, 2016).

2.3.2.2 Drywall

De acordo com a Associagéo Brasileira do Drywall (2012) as placas de gesso drywall,
também chamadas de gesso acartonado sdo utilizadas para realizar divisérias, ou seja, podem
ser fabricadas vedacgdes internas de paredes, tetos e coberturas de diferentes tipos de

edificacOes. Estas placas sdo montadas por acoplamento mecanico e fixadas por estrutura



24

perfilada de metal ou madeira. Embora a finalidade seja a mesma, o sistema de gesso cartonado

possui caracteristicas préprias, muito diferentes da parede de alvenaria tradicional.

2.3.2.3 Revestimentos de gesso em pasta

Dentre as aplicacbes do gesso na Construcdo civil, a utilizacdo do material no
revestimento interno de tetos e paredes € um dos mais comuns. Se usado corretamente nas
condicdes ideais, 0 uso do gesso pode substituir os servicos de chapisco, execucdo de emboco,
reboco e massa corrida, basicamente, 0 método comum de uso de pasta de gesso no Brasil é o
revestimento desempenado e o sarrafeado. Porém, € importante destacar que se a etapa de pré-
revestimento do gesso nédo for planejada com antecedéncia, a aplicacdo da pasta de gesso vai
gerar muitos residuos (CRIVELARO & PINHEIRO, 2013).

2.3.2.4 Sancas

Segundo Rosso (2016) as sancas de gesso sdo um tipo de acabamento e funcionam
como uma moldura que fixa entre a parede e o teto e parede, tem sido muito utilizada devido
atuar como decoracao extra ao ambiente. As sancas de gesso sao divididas em: Aberta, fechada,
invertida, ilha e rasgo de luz.

e Sanca aberta: A abertura da sanca fica voltada para o centro do ambiente, podendo-se
luz na abertura para que esta ilumine o cbmodo.

e Sanca fechada: Nesse método ndo existe nenhum tipo de abertura, caso o cliente deseje
a iluminacdo pode ser feita de maneira indireta.

e Sanca invertida: Diferente da sanca aberta, na sanca invertida a abertura fica voltada
para as laterais do ambiente, onde a iluminacdo reflete diretamente na parede e ndo no
forro.

e Sanca ilha: Na sanca ilha é instalada uma base no centro que fica voltada para o teto.

e Sanca rasgo de luz: Por fim, nesse método existem vaos no forro que permitem o
preenchimento com acrilico transparente possibilitando a vazao de luz.

A partir dai, a empresa ou profissional responsavel pela execucgédo fica livre para
utilizar qualquer um desses tipos de sanca, deixando o ambiente com um acabamento

diferenciado e esteticamente mais bonito.
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2.3.3 Propriedades

Segundo Batista (2020) as propriedades de um material correspondem a suas
caracteristicas quimicas ou fisicas, podem ser classificadas em gerais e especificas, e representa
0s aspectos que diferem um material de outro.

Devido ao uso do gesso na construcdo civil estar se tornando cada vez mais comum &
importante que se conheca as caracteristicas desse material, portanto, a seguir serdo

apresentadas as propriedades do gesso utilizado na construcao.

2.3.3.1 Isolamento acustico

O isolamento acustico se trata de uma técnica utilizada nos ambientes para impedir a
propagacgdo de som, esse isolamento geralmente é executado por meio de matérias pesados, e
pode ser utilizado no chdo, nas paredes ou no teto (MAZZEO, 2018). Sendo assim, essa
propriedade proporciona um bom conforto ao local visto que, os ruidos externos ndo sao
transmitidos para a parte interna do ambiente e 0 mesmo ocorre de dentro para fora.

O gesso possui um bom isolamento acustico, para Claisse (2019), o comportamento
acustico de um componente feito de gesso depende basicamente da sua capacidade de absorver,
isolar ou interromper o caminho de propagacao do som.

Silva e Silva (2004) afirmam que o isolamento acustico se d& devido a massa de
vedacdo, sendo assim os matérias mais indicados para essa finalidade precisam ser densos a fim
de revestir a vibracdo das ondas sonoras. Devido 0 gesso possuir uma grande quantidade de

poros que sdo capazes de dissipar a energia do som, resultando no seu bom isolamento acustico.

2.3.3.2 Isolamento térmico

O isolamento térmico diz respeito a propriedade da estrutura em deter a equiparagdo
de calor entre ambientes (ARAUJO & JUNIOR & NUNES 2014).
Ribeiro explica que:

O fato do gesso (mesmo depois de calcinado) possuir 4gua no interior de suas
moléculas faz com que o calor gerado pela elevacdo de temperatura durante um
incéndio seja inicialmente consumido pela evaporacdo destas moléculas de agua, o
que retarda a transmissao de calor para areas circunvizinhas (2011, p. 65).

Em seu estado endurecido 0 gesso possui uma baixa condutibilidade téermica, sendo

assim uma de suas principais caracteristicas, comparado ao tijolo comum por exemplo seu
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isolamento térmico chega a 1/3 do tijolo (PINTO, 2013). Logo, pode-se concluir que 0 gesso
possui uma grande resisténcia quando entra em contato com fogo, se tornando assim uma étima

0pGao para 0 uso na construcao.

2.3.3.3 Aderéncia

Segundo Costa et al. (2013) a aderéncia corresponde a ligacéo existente entre um corpo
solido (base ou substrato) e um componente, ou seja, a capacidade do gesso de juntar-se a sua
base de aplicacéo.

Pinto (2013) explica que “as pastas de gesso tém boa aderéncia a diversos
componentes como pedras, ferros, concreto e tijolos, entretanto, ndo possui boa aderéncia a
superficies de madeira. Devido essa caracteristica de aderéncia o gesso € muito indicado para a
aplicacdo em revestimentos de parede e teto. Entretanto, é preciso ficar atento quanto a
aplicacdo em superficies metalicas pois pode causar manchas escuras no gesso devido a

oxidacdo do ferro originada pelo PH hidrogénico quando em contato com a umidade local.

2.3.3.4 Resistencia mecanica

A resisténcia mecanica do gesso estd relacionada de forma direta com o fator
gesso/agua, nesse caso, fica a cargo do profissional responsavel trabalhar dentro das
especificagdes necessarias para garantir uma melhor resisténcia (ARAUJO & JUNIOR &
NUNES 2014). “Assim sendo, a determina¢do dos adequados tracos e misturas de gesso ¢ de
extrema importancia e necessaria para a obtencdo de um produto final com bom desempenho
mecanico” (CLAISSE, 2019).

Araujo, Janior e Nunes (2014) explicam que a falta de resisténcia do gesso quando em
contato com a agua pode ser um agravante na utilizagdo em ambientes externos, entretanto
atualmente existem tecnologias que permitem a incorporacdo de aditivos que possibilitam a
utilizacdo do gesso mesmo em locais unidos. Além disso, se apos a pega do gesso o material
for mantido em ambiente saturado sua resisténcia aumenta ao passo que a agua presente

evapora.
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2.3.3.5 Trabalhabilidade

Na construcdo civil trabalhabilidade corresponde a propriedade que um material
apresenta ao ser manipulado sem que haja perda de eficiéncia, geralmente essa caracteristica é
associada ao concreto, entretanto diversos outros materiais também apresentam essa
propriedade (PINTO, 2013).

E impossivel falar em propriedades do gesso sem citar a trabalhabilidade do material,
conforme ja& mencionado anteriormente 0 gesso possui varias aplicacGes, especialmente na
construcdo civil. Segundo Aradjo, Janior e Nunes (2014) a trabalhabilidade do gesso permite
gue 0 mesmo se torne um material extremamente versatil, podendo ser utilizado em diversos

ambientes e formas distintas.

2.4 EXECUCAO DO REVESTIMENTO COM PASTA DE GESSO

De acordo com Pinto (2013) tem se tornado cada vez mais comum a utilizacdo de
argamassa de gesso na construcdo civil para revestimento de paredes e tetos, especialmente
devido suas propriedades e seu processo simplificado. Outro ponto que merece ser destacado €
sua superficie branca e lisa que apds aplicada se torna uma 6tima opcao aderente a pintura.

Antes da aplicacdo do substrato é importante que sejam feitas algumas verificacdes,
primeiramente a alvenaria ou parede de concreto devem estar finalizadas, sem apresentar
quaisquer tipos de patologia como fissuras ou rebarbas, tanto parede como tetos devem estar
nivelados respeitando o prumo e esquadros, as instalacdes elétricas e hidraulicas devem estar
vedadas, a fim de ndo permitir que entre substrato nas tubulagdes e sejam danificadas, as
esquadrias devem estar instaladas e devidamente protegidas, além disso, ndo podem ocorrer
pontos de umidade na superficie em que sera aplicado o gesso (ARAUJO & JUNIOR &
NUNES, 2014).

Segundo Yazigi (2010, p. 560), o “revestimento de gesso em pasta ou em argamassa,
tal como acontece com o revestimento feito com argamassas de cimento, cal e areia, pode ser
feito tanto em Unica camada quanto em duas”. A execucao é realizada seguindo basicamente as
etapas de preparo do substrato, preparo da pasta de gesso, aplicagdo da pasta de gesso e

desempenado ou sarrafeado do revestimento.
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2.4.1 Preparo do substrato

O preparo do substrato consiste em deixar a parede ou teto prontos para receber a pasta
de gesso, para isso é feita a limpeza da superficie. Essa limpeza pode ser realizada utilizando
uma escova ou vassoura para a remocgéo de todos os elementos que ficam existentes na base
como pé ou rebarbas de concreto (YAZIGI, 2010). Caso existem fissuras ou vazios, é preciso

gue 0s mesmos sejam tratados antes do inicio do servico.

2.4.2 Preparo da pasta

Apos a superficie estar devidamente limpa, dé-se inicio ao preparo da pasta de gesso
para o revestimento do ambiente. Nesse momento o profissional responsavel faz a mistura
agua/gesso conforme estabelecido pelo fabricante, garantindo o desempenho desejado do
revestimento (BAUER, 2019). Nesse momento é preciso que alguns pontos sejam verificados
de acordo com Pinto (2013):

e E preciso preparar a quantidade suficiente de pasta de gesso para cada aplicacdo, uma
Vez que a pasta inicia a pega e ap6s seu ponto de endurecimento ndao é mais possivel
recuperar sua trabalhabilidade;

e Ultilizar sempre a relacdo agua/gesso indicada pelo fabricante;

e E recomendado que ndo haja interferéncia mecanica ou manual na preparagéo da pasta,
é preciso aguardar a absorcao ap0s 0 gesso seja colocado sob a agua.

e E preciso utilizar os equipamentos especificos para a aplicacdo do revestimento, néo é
indicado o contato manual.

2.4.3 Aplicacéo

A aplicacéo da pasta de gesso no substrato deve se iniciar pelo teto, seguindo para a
parte mais alta da parede e finalizando na parte de baixo, € importante respeitar essa sequéncia
para aproveitar a montagem dos andaimes. Antes do inicio da aplicacdo é importante molhar a
parede para facilitar a aderéncia do gesso, isso pode ser feito utilizando uma broxa.

A pasta de gesso pode ser aplicada de trés formas conforme especificagcdo do fabricante
ou método de trabalho adorado na obra ou sistema construtivo a: desempenada, sarrafeada e

projetada.
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2.4.3.1 Revestimento de gesso desempenado

Nesse método é utilizado a desempenadeira. A aplicacdo é feita sempre de cima para
baixo respeitando a espessura de Imm a 3mm. Antes do inicio, é preciso cobrir o chéo
(geralmente com lona) para protegé-lo dos respingos, podem ser utilizadas cantoneiras para o
acabamento dos cantos e quinas. No teto a desempenadeira é utilizada em movimentos vai e
vem. Apo6s a aplicacéo da primeira deméo, a segunda demao deve ser aplicada logo na sequéncia
no sentido contrato a primeira utilizando a desempenadeira para nivelar a superficie. Caso seja
necessario pode-se aplicar uma outra camada fazendo corrigindo as imperfeicdes e dando o
acabamento final. (MAGALHAES, 2020).

A Figura 2 ilustra a execucdo de revestimento de gesso utilizando a desempenadeira.

Figura 2 - Revestimento de gesso utilizando a desempenadeira.

Fonte: BREITSAMETER, 2012.

2.4.3.2 Revestimento de gesso sarrafeado

Para o revestimento de gesso sarrafeado é utilizada uma régua, geralmente de

aluminio, para fazer o sarrafeamento da pasta de gesso. Anteriormente a aplicacao é necessario
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fazer o taliscamento e as mestrar para garantir que o revestimento esteja na espessura desejada.
Apds o taliscamento, o espaco entre as mestras é preenchido com a pasta de gesso e
posteriormente o excesso € retirado sarrafeando com a régua. Por fim o acabamento ¢ feito
utilizando a desempenadeira.

A Figura 3 ilustra a execucdo de revestimento de gesso sarrafeado.

Figura 3 - Execucao de revestimento de gesso sarrafeado.

Fonte: SILVA, 2013.

2.4.3.3 Revestimento de gesso projetado

Diferente dos métodos explicados anteriormente, no revestimento de gesso projetado
a pasta de gesso nao € aplicada manualmente. Nesse processo a pasta € langada no substrato a
través de uma maquina especifica. Para tal, inicialmente deve ser feito o taliscamento e as
mestras para garantir a espessura desejada e posteriormente feita a projecdo do gesso. Apos a

projecdo, a camada excedente é retirada no sarrafeamento e o acabamento feito com a
desempenadeira (BAUER, 2019).
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Bauer (2019) afirma ainda que no que diz respeito ao reboco automatico é possivel
constatar que a qualidade dos servicos prestados melhorou, sendo também digno de nota a
velocidade de execucdo e producdo de materiais. A velocidade de execucdo da maquina €é
totalmente superior aos métodos de execucdo tradicionais, e a producdo de materiais também é
muito atrativa.

A execucdo de gesso projetado € ilustrada na Figura 4.

Figura 4 — Execucéo de gesso projetado.

Fonte: SILVA, 2013.

Ap0s o tempo de cura, € necessario retirar as protecdes feitas nos sistemas elétricos e
hidraulicos e riscar os cantos a lapis para conferéncia visual. Os residuos gerados durante a
aplicacdo devem ser devidamente descartados e o local deve ser limpo para receber a proxima

frente de servigo.
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2.5 ENSAIO DE DETERMINACAO DA ADERENCIA: ABNT NBR 13.528

O ensaio de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo, regulamentado pela
NBR 13.528 (ABNT, 2019) especifica a aderéncia superficial de revestimentos de argamassa
utilizados em obra aplicados a substratos ndo metalicos e inorganicos.

Esse ensaio é fundamental para verificar a qualidade do revestimento aplicado, uma
vez que, possibilita detectar possiveis problemas e propor sugestdes de melhorias no
revestimento, com o objetivo de prolongar a vida Gtil da edificacdo e suprimir o surgimento de
problemas na estrutura, que por sua vez, ndo s6 aumenta o custo da constru¢do, mas também
afeta a qualidade de vida e seguranca dos moradores (COSTA et al., 2017).

De acordo com a NBR 13.528 (ABNT, 2019) o ensaio é realizado com 28 dias para
argamassas de cimento e areia ou mistas e 56 dias para argamassas de cal e areia. Para 0 ensaio
sdo utilizados de 8 a 12 corpos de prova com as mesmas caracteristicas, podendo ser moldados
no local onde o revestimento foi aplicado.

Os pontos de arranchamento dos corpos de prova devem estar espacados entre si em
50mm no minimo, respeitando esse espacamento para quinas e cantos também, em ambientes
internos é preciso considerar um espacamento de 30cm do piso e 30cm do teto para a retirada
dos corpos de prova. E recomendado que que a regifo a ser ensaiada ndo esteja exposta a
umidade, bem como a superficie do revestimento ndo tenha sofrido nenhuma alteracédo
mecanica, bem como ser raspado, lixado, etc., para ndo comprometer o resultado do ensaio
(ABNT, 2019).

O equipamento utilizado no ensaio deve ser aferido conforme especificacfes de Norma
e apresentar comprovacao por certificado, o ensaio é realizado conforme especificacdes da
NBR 13.528 (ABNT, 2019):

a) Acoplar o equipamento de tracdo a pastilha metalica e aplicar a carga de maneira
lenta e progressiva, sem interrupces e com velocidade de carregamento de (250
+-50) N/s;

b) Aplicar o esforco de tracdo perpendicularmente ao corpo de prova até a ruptura;

c) Anotar a carga, em newtons (N), ou a tensdo de ruptura, em megapascals (MPa),
obtida para cada corpo de prova ensaiado;

d) Examinar a pastilha metélica do corpo de prova arrancado, verificando eventuais
falhas de colagem da pastilha metalica. Em caso de falha desta natureza, o
resultado deve ser desconsiderado e uma nova determinagdo deve ser feita;

e) Examinar e registrar a(s) forma(s) de ruptura do corpo de prova.

A Figura 5 ilustra o posicionamento do equipamento no revestimento e as camadas

existentes.
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Figura 5 — Pastilha metéalica e camadas do revestimento

Pastina metdica
Cola
Argamassa de
regularizagao
Chapisco

N

Fonte: ABNT, 2019.

A (Rs) resisténcia de aderéncia superficial a tragcdo € calculada pela equacdo 01, o

resultado e expresso em MPa (megapascals).
R P (01)
S = —
A

Onde:

Rs = resisténcia de aderéncia superficial.

P = carga de ruptura, em N (newtons).

A = &rea da pastilha metélica, em mm2 (milimetros quadrados).

A ruptura do corpo de prova pode ocorrer em qualquer sentido. Deve ser indicado no
laudo junto ao valor da resisténcia de aderéncia superficial a forma de ruptura conforme
demonstrado na Figura 6 (ABNT, 2019).

Figura 6 — Ruptura dos corpos de prova.
: —

a) Tipo A - Ruptura no b) Tipo B - Ruptura da
interior do revestimento superficie do revestimento

— —

c) Tipo C - Ruptura na d) Tipo D - Ruptura na
interface cola/revestimento interface pastilha/cola

Fonte: ABNT, 2019.
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Por fim, é preciso apresentar o laudo ou relatorio contendo os resultados ensaiados.
Sendo assim a NBR 13.528 (ABNT, 2019) apresenta um modelo padronizado de planilha para

registro dos resultados conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Modelo de planilha de registro de resultados ensaiados.

Determinacao da resisténcia superficial

Corpos de prova Cargabda [ Tensao © | Tipo de ruptura (ver 11.2)

‘ Diametro | Area @ ruptura
N @ | ‘ ‘
mm mm?2 N MPa l Embogo | Superficie do embogo | Cola/embogo | Cola/pastilha

#, . : it

A B L D¢ Observagbes

D e INIoOjlO|a|WIN|-

o

-
N

}

nd?
A &rea deve ser calcuiada em fungio do didmetro, (expresso em milimetros, mm), pela equacao a seguir A = %

Carga de ruptura: carga lida no apareltho, em Newtons (N);
Tensdo: calcular dividindo a carga pela area e expressar em megapascals (MPa).

Ruptura ocorrida conforme as colunas C e D indica falha na cotagem da pastitha. O resultado ndo foi determinado e um novo conpo de prova deve ser providenciado. A resisténcia
obtida pela ruptura da cola ndo pode ser utilizada como resisténcia minima para o corpo de prova em ensalo

Observagdes

Fonte: ABNT, 2019.

O responsavel pela realizacdo do ensaio pode personalizar sua planilha de resultados
de acordo com o desejado, para isso, a NBR 13.528 (ABNT, 2019) estabelece as informacdes
que devem ser indicadas no relatorio. E preciso conter as indicacdes do local onde foi realizado
0 ensaio, assim como a numeragéo dos corpos de prova, descrigdo do modelo de equipamento

utilizado, data dos ensaios e valores de resultado obtidos com a ruptura e sua porcentagem.

2.5.1 Fatores que influenciam a aderéncia

Existem diversos fatores que que podem influenciar de forma direta ou indireta as
condi¢Oes de aderéncia do revestimento ao substrato. Tais fatores véo desde a condicdo
climética, execucdo, argamassa, substrato ou até mesmo execucdo do ensaio ou equipamento

utilizado. Portanto, é importante estudar a influéncia de cada fator separadamente para
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encontrar o problema e melhorar o desempenho do revestimento (ANDRADE & BECKER,
2017).
A figura 8 ilustra os fatores que podem influenciar a aderéncia do revestimento.

Figura 8 - Fatores que podem influenciar a aderéncia.

reologia, adeséo inicial,
ARGAMASSA retencgéo de agua, etc.

CONDICOES

CLIMATICAS ADERENCIA SUBSTRATO

temperatura, A Succdo de agua,

UR e vento rugosidade,
EXECUGAO porosidade, etc.

energia de impacto (aplicagdo manual / proje¢do mecanizada;
ergonomia), limpeza e preparo da base, cura, etc.

Fonte: MALAGONI & SCARTEZINI, 2013.

2.5.1.1 Influéncia do substrato

A aderéncia entre o substrato e a pasta acontece na ades&o inicial onde a argamassa
encontra-se ainda no estado fresco e posteriormente quando a pasta se encontra no estado
endurecido, que se trata de um processo essencialmente mecanico. Ao entrar em contato parte
da agua existente na pasta penetra na rugosidade e nos poros do substrato, posteriormente a cura
esses elementos ficam fixados a base aumentando assim a aderéncia do revestimento a parede
(CARASEK & SCARTEZINI, 2003).

Desta forma, segundo Malagoni e Scartezini (2013, p. 22) “a capacidade de sucgéo de
agua do substrato é, portanto, uma propriedade que muito interfere no mecanismo de aderéncia,
dado que esse é um fendmeno essencialmente mecanico”.

Pode-se dizer que a adesdo esta ligada a capacidade das forcas de gerar interagdo entre
a pasta e o substrato, as caracteristicas da natureza do substrato como absortividade e limpeza,
porosidade e rugosidade e a capacidade da argamassa de criar um contato com a base sobre a
qual esté aplicada (MALAGONI & SCARTEZINI, 2013). Logo, é possivel concluir que quanto
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maior a quantidade de poros e rugosidade no substrato em conjunto com a capacidade de

retencdo de 4gua da pasta, melhor sera a aderéncia substrato/pasta.

2.5.1.2 Influéncia da argamassa

O tipo de argamassa utilizada para o revestimento também tem influéncia na aderéncia.
As argamassas rodadas sdo compostas de misturas que podem receber ou nao aditivos, 0s
componentes geralmente sdo armazenados na obra até o0 momento de uso, e podem sofrer
alteracOes nas propriedades de manuseados de forma incorreta. As argamassas industrializadas
ja sdo comercializadas na quantidade certa e ja vem com a dosagem do traco correto sem falar
na Garantia de qualidade por parte do fabricante (CECHIN, 2017).

Segundo Malagoni e Scartezini:

Essa precisdo no traco, devido a sua forma de producéo (processo mecanizado e com
rigoroso controle de producdo), garante as argamassas industrializadas grande
uniformidade de dosagem, ou seja, consegue-se a repeti¢cdo de um mesmo trago com
grau de confianca satisfatdrio, o que reduz os valores de coeficiente de variagdo. O
mesmo ndo acontece com as argamassas rodadas em obra, em que 0s constituintes sdo
dosados em volume e o processo de produgdo ndo é controlado, 0 que gera grande
variabilidade (2013, p. 26).

2.5.1.3 Influéncia da Execugéo

A execucdo do revestimento é outro fator que influencia de forma direta na aderéncia,
pois determina 0 momento do acabamento e grau de compactacdo, a execucdo do
desempenamento e sarrafeamento no momento errado pode ser extremamente prejudicial ao
revestimento, especialmente por estar relacionado ao teor de umidade remanescente no
revestimento.

Carasek e Scartezini (2003) afirmam que a técnica de aplicacdo é um aspecto que
influencia bastante a variabilidade dos resultados de resisténcia de aderéncia. A autora observa
que geralmente ha uma diminuicdo do coeficiente de variacdo quando se substitui a aplicagcdo
manual pela mecanizada, ou seja, essa Ultima gera uma maior homogeneidade nas
caracteristicas e propriedades dos revestimentos. Durante a aplicagdo manual os procedimentos
de langamento, sarrafeamento e acabamento sofrem variacGes da for¢a do lancamento (na
aplicacdo) e da presséo exercida no sarrafeamento e desempeno (acabamento) em fungéo da

ergonomia do operador.
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3 ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE ARGAMASSA: ESTUDO DE CASO

Com o objetivo de aplicar os conceitos levantados foi realizado um estudo de caso in
loco, onde foi acompanhado o ensaio de determinacéo da resisténcia de aderéncia a tracdo em
uma obra situada na cidade de Anapolis GO.

3.1 DADOS DA OBRA

e Obra: Prime Sul.

e Inicio: abril de 2019.

e Enderego: Avenida Mirage Gleba 02, N° 10, Bairro Calixtolandia 22 etapa, Anapolis
GO.

e Método Construtivo: Parede de concreto.

e Especificagdes: 11 blocos com 32 unidades — total de 352 apartamentos

3.2 MATERIAIS E METODOS

Para o estudo, foi acompanhado a execucdo do gesso no apartamento a ser ensaiado,
Bloco 02 - APTO.104, a fim de verificar se o revestimento de gesso foi executado da forma
correta.

E importante destacar que a empresa possui um PRO (Procedimento Operacional)
especifico para a execucao de revestimento de gesso, sendo assim, todos os colaboradores que
irdo executar o servico precisam estar devidamente treinados no PRO e aptos para tal. Além do
PRO, a empresa utiliza para a verificacdo as FVS (Fichas de Verificacdo de Servi¢o) onde um
profissional da empresa capacitado e também treinado na PRO confere se o revestimento
executado atende &s questbes de acabamento como ondulagdo, rugosidade, aparecimento de

patologias como fissuras, planeza, prumo e esquadro nos cantos, e limpeza final do ambiente.

a) Materiais e equipamentos utilizados
e EPIs (Capacete, Luva de latex e Mascara);
e (5esso;
e Agua;

e Recipiente para dosagem da pasta de gesso;
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Colher de pedreiro;
Régua de aluminio;
Desempenadeira de PVC,;
Espatula;

Cavalete.

b) Condicdes verificadas para inicio do servico

Parede de concreto concluida e liberada;

Superficie limpa, sem patologias que possam comprometer a execucao do revestimento,
pontas de aco e umidade.

O contrapiso deve estar concluido e liberado;

As instalacdes elétricas (eletrodutos, caixinhas elétricas e pontos de luz) e
hidrossanitarias (caixinha hidraulica 4x4 que vai na parede da cozinha) devem estar

fixadas e protegidas.

c) Execucdo do revestimento de gesso — Apartamento 104, Bloco 02

Para execucdo do gesso no apartamento foram mostrado cada passo conforme

mostrado nas figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14.
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Figura 9 — Preparo da pasta. Figura 10 — Pasta de gesso pronta para execucao.

g 5ol VAR RPN P (2 N

Fonte: AUTORES, 2020. Fonte: AUTORES, 2020.
Figura 11 — Aplicacao do gesso com Figura 12 - Aplicacdo do gesso com

desempenadeira. desempenadeira.

LR o

5t

Fonte: AUTORES, 2020. Fonte: AUTORES, 2020.



Figura 13 — Sarrafeamento.

Fonte: AUTORES, 2020.

Fonte: AUTORES, 2020.
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3.3 ENSAIO

O material para realizacdo do ensaio foi coletado na parede interna da sala do
APTO.104 no Bloco 02 da obra Prime Sul em Anépolis GO pela equipe técnica do LTEC
(Laboratdrio Técnico e Engenharia Ltda.), laboratério responséavel pelo ensaio especializado
em andlise dos solos, concreto e asfalto, projetos geotécnicos, ensaios de campo e
monitoramento de recalque.

Para o ensaio foram utilizadas 08 pastilhas e retirado 08 corpos de prova, conforme
ilustrado nas Figuras 15,16 e 17 e 18.

Figura 15 — Pastilhas posicionadas para ensaio Figura 16 — Retirada do material

Fonte: LAUDO LTEC CT - RT 15419 D, 2019 Fonte: LAUDO LTEC CT - RT 15419 D, 2019

Figura 17 — Parede ap6s a retirada do material Figura 18 — Corpos de prova

Fonte: LAUDO LTEC CT - RT 15419 D, 2019 Fonte: LAUDO LTEC CT - RT 15419 D, 2019
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A resisténcia de aderéncia a tracdo de cada corpo-de-prova foi calculada por meio da
equacdo 01 estabelecida pela norma NBR 13.528 (ABNT, 2019) e mencionada na Secao 2.5.

Rs = — (01)

=~

Onde:

Rs = resisténcia de aderéncia superficial.

P = carga de ruptura, em N (newtons).

A = &rea da pastilha metélica, em mm2 (milimetros quadrados).

O Quadro 01 lista os valores das cargas de ruptura em N para cada corpo de prova

retirado. A area da pastilha metalica em mmz2 é de 1962 mmz2.

Quadro 01 - Valores das cargas de ruptura dos corpos de prova.

Corpo de prova N° 1 470N
Corpo de prova N° 2 860 N
Corpo de prova N° 3 830N
Corpo de prova N° 4 580 N
Corpo de prova N° 5 520 N
Corpo de prova N° 6 1100 N
Corpo de prova N° 7 1640 N
Corpo de prova N° 8 810 N

Fonte: AUTORES, 2020.

A forca P e a &rea A foram introduzidas no calculo em nimero inteiro, enquanto que

os valores de resisténcia de aderéncia foram expressos com duas casas decimais.
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4 RESULTADOS

Ap0s a retirada do material e de posse de todas as informagdes referente a area da
pastilha metalica e carga de ruptura os corpos de prova foram encaminhados ao laboratorio
onde o material retirado foi analisado e o laudo foi emitido constando os resultados. O laudo
pode ser verificado na integra através do ANEXO A — Laudo LTEC CT - RT 15419 D.

O primeiro ponto analisado para os resultados foi o tipo de substrato utilizado. Nesse
estudo de caso o gesso foi aplicado em camada Unica diretamente a parede de concreto, ou seja,
sem a realizacdo de camadas anteriores. A partir dessa informacao é possivel verificar o limite
de aderéncia a tracdo com base no Quadro 02 da NBR 13.749 (ABNT, 2013) que estabelece 0s

limites de aderéncia a tracdo.

Quadro 02 - Limites de aderéncia a tracdo para emboco e camada Unica.

Ra

Local Acabamento (MPa)
Pintura ou base para reboco >0,20

Interna — -
Parede Ceramica ou laminado >0,30
Pintura ou base para reboco >0,30

Externa —

Ceramica >0,30
Teto >0,20

Fonte: ABNT, 2013.

Sendo assim, levando-se em consideracdo o local de aplicacdo (Parede interta) e o
acabamento (Pintura ou base para reboco) o limite de aderéncia a tracdo para a argamassa de
gesso ¢ > 0,20 (MPa).

Posteriormente, com a secdo das pastilhas de 11,92 cm? (1962 mm?) e as respectivas
cargas de rupturaem N, foram calculadas as resisténcias de aderéncia superficial dos 08 corpos
de prova retirados. O célculo foi realizado dividindo a carga de ruptura, em N (newtons) com a
area da pastilha metélica, em mm? (milimetros quadrados).

A partir desses resultados obtidos, foi calculada a média das resisténcias para se obter
a resisténcia média da pasta, e assim obter a resisténcia de aderéncia superficial final do ensaio.

As resisténcias de aderéncia superficial de cada corpo de prova estdo relacionadas no
Quadro 03.
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Quadro 03 — Calculo das resisténcias de aderéncia superficial.

470

Corpo de prova N° 1 Rs = 963 = 0,240 Mm

Corpo de prova N° 2 Rs = ﬂ = 0,438 Mm
1962 '

Corpo de prova N° 3 Rs = ﬂ = 0,423 Mm
1962 '

Corpo de prova N° 4 Rs = ﬂ = 0,296 Mm
1962 '

Corpo de prova N° 5 Rs = ﬂ = 0,265 Mm
1962

Corpo de prova N° 6 Rs = ﬂ = 0,561 Mm
1962 '

Corpo de prova N° 7 Rs = @ = 0,836 Mm
1962

Corpo de prova N° 8 Rs = ﬂ = 0,413 Mm
1962

Fonte: AUTORES, 2020.

O célculo da resisténcia de aderéncia superficial atraveés da média dos valores obtidos

no Quadro 03 foi feito através da equacéo 02.

0,240 + 0,438 + 0,423 + 0,296 + 0,265 + 0,561 + 0,836 + 0,413
1962

Rs Média =

(02)

Rs Média = 0,434 Mpa

Resisténcia de aderéncia superficial > 0,20 (MPa)
0,434 (MPa) > 0,20 (MPa)
Aderéncia s superficial da argamassa de gesso APROVADA.

A resisténcia de aderéncia superficial da argamassa de gesso ensaiada foi de 0,434
(MPa). Com base no limite de aderéncia a tracdo de > 0,20 (MPa), referente ao Quadro 02
estabelecido pela NBR 13.749 (ABNT, 2013) pode-se entdo concluir que a aderéncia superficial
da argamassa de gesso estd APROVADA uma vez que 0,434 (MPa) > 0,20 (MPa).
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5 CONCLUSAO

O objetivo principal deste estudo consistiu em avaliar a resisténcia de aderéncia a
tracdo da pasta de revestimento de acordo com a NBR 13528 (ABNT, 2019) atraves da
aplicacdo de um estudo de caso com coleta de material in loco para ensaio, realizado em um
empreendimento de obra vertical na cidade de Anapolis — GO.

A aderéncia a tracdo depende essencialmente da ades&o na interface, fixacdo entre
particulas, agregados interligados e outros fatores relacionados ao tempo. Cada um desses
fatores depende de outras variaveis. A adesdo na interface depende também da compactacao e
coesdo do material, limpeza, condi¢bes de umidade, bem como a rugosidade da superficie do
substrato e a vida util do sistema.

A resisténcia de aderéncia superficial da argamassa de gesso ensaiada foi de 0,434
(MPa). Com base no limite de aderéncia a tracdo de > 0,20 (MPa) estabelecido pela NBR 13.749
(ABNT, 2013) pode-se entdo concluir que a aderéncia superficial da argamassa de gesso esta
APROVADA uma vez que 0,434 (MPa) > 0,20 (MPa).

Portanto, foi identificado que o desempenho da pasta de gesso utilizada no
revestimento interno da obra Prime Sul para substrato em parede de concreto atende os
requisitos de aderéncia a tracdo. No que diz respeito a trabalhabilidade e utilizacdo desse tipo
de revestimento na obra, a execucdo do estudo reforcou sua aceitacdo, identificando o
atendimento as especificacdes da NBR 13528 (ABNT, 2019).

Para os académicos, o estudo agregou grande valor ao conhecimento adquirido em sala
de aula. Foi possivel conhecer a aplicacdo in loco do revestimento da pasta de gesso, e conferir
as informac0es teoricas relacionadas no Capitulo 02 com a pratica. Foi possivel também obter
conhecimento sobre um tipo de ensaio que ndo é muito discutido em sala de aula e que € de
extrema importancia na Construcéo Civil.

Para a obra, o estudo por importante pois demonstrou o atendimento da pasta de gesso
no que diz respeito a aderéncia a tragao, conforme ja mencionado.

Espera-se que o estudo possa servir também, como referéncia e embasamento para a

comunidade académica da Unievangelica, em especial o curso de Engenharia Civil.
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5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para pesquisas futuras, sugere a aplicacdo do estudo de resisténcia de aderéncia
superficial da argamassa a tracdo sob diferentes substratos (Blocos de concreto, blocos
ceramicos, etc.). A fim de verificar qual substrato possui melhor aderéncia do gesso.

Sugere-se também a realizacdo de um estudo sobre aderéncia superficial de outros

tipos argamassa de revestimento aplicadas a paredes de concreto.
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1. RESULTADO DO ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE ARGAMASSA.

1.1 ENSAIOS E EQUIPAMENTOS

O Ensaio de arrancamento foi realizado segundo os procedimentos normativos da NBR 13528
(2010). A figura 1 apresenta o esquema do ensaio realizado. Os equipamentos utilizados nos
ensaios foram:

Equipamento de tragcdo — Equipamento mecanico com articulagdo para assegurar a aplicagao
lenta e progressiva da carga de tragdo e registro das leituras com erro maximo de 2%.

Pastilhas — Placa metalica ndo deformdvel, de secdo circular, com 50mm de didametro, com
dispositivo no centro para acoplamento do equipamento de tracao.

Dispositivo de corte do revestimento — Serra copo em um copo cilindrico de altura superior a
espessura do revestimento, com borda diamantada para o corte do revestimento, provida de
eixo central que garanta a estabilidade do corpo durante o corte, de modo a evitar vibracdes
prejudiciais a integridade do revestimento

Cola - Para a colagem de pastilha no revestimento empregou-se cola com base de resina epoxi.

Materiais acessorios - Tiras de papel flexivel de 30 mm x 100 mm; Lixa; Escova para limpeza do
revestimento; Estilete e Espatula.

de tragdo

| /— Equipamento
4

Pastilha Revestimento |
; / de argamassa | !

< - ——Substrato

Figura 1. Esquema do ensaio de determinagdo da resisténcia de aderéncia a tracdao (NBR

13568:2010)
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A distribuicdo dos corpos-de-prova no painel revestido foi feita de forma aleatéria, figura

02, contemplando arrancamentos em juntas e blocos. Os pontos de arrancamento foram
espacados entre si, além dos cantos e das quinas, em no minimo 50 mm.

Revestimento de

/ argamassa
\ Junta de

assentamento

........ Posicéo das juntas de assentamento sob o revestimento

(O Localizagdo dos pontos de ensaio sobre os blocos

Figura 2. Distribui¢ao dos CPs (NBR 13568:2010)

11 RESULTADOS

Apds realizar os ensaios deve-se calcular a resisténcia de aderéncia a tracdo de cada corpo-de-
prova pela seguinte equacao:

Ra = F/A
Onde:

Ra = é a resisténcia de aderéncia a tracdo, expressa em megapascals (MPa);
F = é forca de ruptura, expressa em newtons (N); A é area do corpo-de-prova, expressa em
milimetros quadrados (mm2).

Aforca F e a drea A devem ser introduzidas na expressdo de calculo em ndmero inteiro, enquanto
gue os valores de resisténcia de aderéncia devem ser expressos com duas casas decimais. A
Forma de ruptura dos corpos-de-prova deve(m) ser expressa(s) com indicacdo da porcentagem
de ocorréncia e apresentada(s) junto com o respectivo valor da resisténcia de aderéncia.

NOTA A ruptura nem sempre ocorre na interface entre o revestimento e o substrato; as Figuras
3 e 4 apresentam as formas de ruptura possiveis, com suas denominagdes, para um sistema de
revestimento sem chapisco e com chapisco, respectivamente.
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|
[ Pastiha |
Cola

I Argamassa l

| substrato |

Ruptura no substrato Ruptura na interface
substrato/argamassa

Ruptura na Ruptura na interface Ruptura na interface
argamassa argamassa/cola cola/pastilha

Figura 3 — Formas de ruptura no ensaio de determinagdo da resisténcia de Aderéncia a tragao
de revestimento com chapisco.

| Pastilha I
Cola

[ Argamassa ]

Chapisco = 3 m

| <4
| Substrato I
Ruptura no Ruptura na interface Ruptura no
substrato substrato/chapisco chapisco
—1 — —1 —
I
Ruptura na interface Ruptura na Ruptura na interface  Ruptura na interface
chapisco/argamassa argamassa argamassal/cola cola/pastilha

Figura 4 — Formas de ruptura no ensaio de determinagao da resisténcia de Aderéncia a tragao
de revestimento sem chapisco.
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Tabela 2 - LIMITES DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO (RA) PARA EMBOGO
E CAMADA UNICA

Local Acabamento Ra
Parede Interna Pintura ou base para reboco = 0,20
Ceramica ou laminado = 0,30
Externa Pintura ou base para reboco = 0,30
Ceramica =0,30
Teto = 0,20

(Unidades em megapascal)
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Ij Data de emissdo
L I E C RELATORIO DE ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE 05/12/2019
ARGAMASSA. Area
|_ CT Central de

Tecnologia Ensaios Especiais

Cliente
Realiza

Empreendimento:
Condominio Residencial Prime Sul

MATERIAIS UTILIZADOS

1 FURADEIRA DEWALT 10000

1 MASSA PLASTICA

8 PASTILHAS

INFORMACOES DO ENSAIO

LOCAL DE ENSAIO: BLOCO 02 - APARTAMENTO 104 - SALA (GESSO)

Descricdo do Servigo:
Ensaio de arrancamento de argamassa | NBR 13528 — 2017 - Area interna da edificagio.

Documento(s) de Referé&ncia(s):
MBR 135328 - 2017 - Revestimento de paredes de argamassas inorganicas determinacao da resisténcia
de aderencia a tragdo

Informacgoes do sistema de Revestimento:

SUBSTRATO () BLOCO CERAMICO [} ESTRUTURA DE CONCRETO (X}
CHAPISCO () BLOCO DE CONCRETO [ }

ARAGAMASSA: (%) CIMENTO () MISTA [ ) INDUSTRIALIZADA -

Informagoes da metodologia de Ensaio:
EQUIPAMENTO DE CORTE - MARCA: DEWALT MODELO: FURADEIRA 1000W SEM IMPACTO
COLA UTILIZADA: MASSA PLASTICA

EQUIPAMENTC DE TRAGAO MARCA: PAVIMETRICA MODELO: ADERIMETRO
LOCAL DE ENSAIO: BLOCO 02 - AP 104 {GESSO)
. CARGA SECAO | RESISTEMCIA FORMA DE RUPTURA (%) ESP.
C.P. N°| DE RUP. (mm?) (Mpa) REVESTIMENTO
[ILD] A B c D E {mm}
1 470 1962 = 0,240 X 3,24
2 860 1962 = 0,438 X 3,51
3 830 1962 = 0,423 X 4,65
4 580 1962 z 0,296 X 4,27
5 520 1962 = 0,265 X 3,58
] 1100 1962 = 0,561 X 4,71
7 1640 1962 = 0,836 X 3,98
8 810 1962 z 0,413 X 3,53
MEDIA (Mpa) 0,434 MEDIA [Esp.mm) 3,93
RESULTADO: APROVADO

COMSIDERACOES FINAIS: Conforme a NBR 13749:2010, o limite de resisténcia de aderé&ncia a trag3o,
para revestimento em camada Unica para paredes INTERMAS, com acabamento de pintura, aos 28
(vinte e oito) dias, deve, em pelo menos seis dentre oito valores, ter resist&ncia superior ou igual a
0, 20MPa.
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[ RELATORIO FOTOGRAFICO ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE ARGAMASSA |

1- PLASTILHAS COLADAS PARA EXECUCAO DO ENSAIO / BLOCO 02 -
APARTAMENTO 104 - SALA

2 - EXECUCAO DO ENSAIO / BLOCO 02 - APARTAMENTO 104 - SALA

3 - PAREDE APOS EXECUCAO / BLOCO 02 - APARTAMENTO 104 - SALA 4 - CPs DE ARGAMASSA / BLOCO 02 - APARTAMENTO 104 - SALA
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Este relatdrio técnico apresenta os resultados dos ensaios de desempenho segundo os
procedimentos normativos vigentes na NBR 13528 — 2010, CONSTRUTORA REALIZA — OBRA
RESIDENCIAL PRIME SUL. A utilizacdo das informacgdes deste relatério é de responsabilidade do
cliente. O corpo técnico do LTEC CT coloca-se a disposi¢ao do cliente para esclarecer quaisquer

duvidas que forem necessarias.

Goiania, 03 de Dezembro de 2019.

‘—‘ Diretor Técnico CT
Eng. MSg. Paulo HL Magalh3es
paulohenrique@ltec.eng.br
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