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RESUMO

MESQUITA, Jonas Florindo. ANALISE TECNICA COMPARATIVA ENTRE AS
ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO PRODUZIDAS EM OBRA E
INDUSTRIALIZADAS 2020. 51 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Civil). Faculdade Ari de Sa - Fortaleza, 2020.

A argamassa € um dos materiais mais utilizados na construgdo civil, sendo
primordial para o processo construtivo. Pode ser empregada em assentamento de
ceramicas, tijolos e blocos ceramicos e de concreto, além de também poder ter
funcdo de revestimento. Durante longo periodo, a producdo dessa argamassa era
feita na obra, utilizando-se de materiais disponiveis, sem um controle de qualidade
preciso. No entanto, foram desenvolvidas argamassas industrializadas com o
objetivo de proporcionar maior produtividade e ao mesmo tempo qualidade. Com
iss0o, 0 presente trabalho teve como objetivo comparar tecnicamente as argamassas
produzidas em obra e industrializadas, por meio de um estudo experimental em
laboratorio. Assim, foram definidos dois tracos para as argamassas produzidas em
obra, em volume, sendo de 1:3 (cimento:arisco) e 1:1:6 (cimento:cal:areia). Foram
adotados trés fabricantes diferentes para as argamassas industrializadas, que foram
preparadas conforme os limites de adicdo de dgua recomendados. Dessa forma, foi
determinada a quantidade de agua necessaria para atingir o indice de consisténcia,
de acordo com a NBR 13276 (ABNT, 2016a), igual a 260 £ 5 mm, conforme
recomendacado da NBR 16541 (ABNT, 2016b). Também foram realizados os ensaios
de retencdo de agua, de acordo com a NBR 13277 (ABNT, 2005a), densidade de
massa e teor de ar incorporado, conforme NBR 13278 (ABNT, 2005b), absorcédo de
agua por capilaridade, conforme a NBR 15259 (ABNT, 2005c), resisténcia de
aderéncia a tracdo, de acordo com a NBR 13528 (ABNT, 2019) e analise de fissuras
em aplicagdo como revestimento em um painel de 50x50 cm. Como resultado, tem-
se gue as argamassas estudadas apresentaram boa retencdo de agua, com
destaque para as industrializadas. Além disso, as argamassas industrializadas
tiveram desempenho melhor em relacdo a densidade, apresentaram maior coesao e
acabamento com a colher de pedreiro e menos fissuras no revestimento. No
entanto, a argamassa produzida em obra com cal e areia teve o resultado superior
na resisténcia de aderéncia a tracdo. Portanto, com os resultados coletados,
percebe-se que uma das argamassas industrializadas produziu revestimentos
menos propensos a fissuracdo quando comparadas as produzidas em obra, dentro
das limitacGes do programa experimental da pesquisa.

Palavras-chave: Argamassa produzida em obra. Argamassa industrializada.
Revestimento.



ABSTRACT

MESQUITA, Jonas Florindo. Comparative technical analysis between coating
mortars produced on site and industrialized 2020. 51 f. Completion of course
work (Bachelor in Civil Engineering). Faculdade Ari de Sa - Fortaleza, 2020.

Mortar is one of the most used materials in civil construction, being essential for the
constructive process. It can be used in laying ceramics, bricks and ceramic and
concrete blocks, in addition to also having a coating function. For a long time, the
production of this mortar was carried out on site, using available materials, without
precise quality control. However, industrialized mortars were developed with the
objective of providing greater productivity and at the same time quality. With that, the
present work aims to technically compare mortars produced on site and industrialized
through an experimental study in the laboratory. Thus, two lines were defined for
mortars produced on site, in volume, being 1: 3 (cement: arisco) and 1: 1: 6 (cement:
lime: sand). Thus, the amount of water needed to reach the consistency index was
determined, according to NBR 13276 (ABNT, 2016a), equal to 260 £ 5 mm, as
recommended by NBR 16541 (ABNT, 2016b). Water retention tests were also carried
out, according to NBR 13277 (ABNT, 2005a), mass density and incorporated air
content, according to NBR 13278 (ABNT, 2005b), water absorption by capillarity,
according to NBR 15259 (ABNT, 2005c), tensile adhesion resistance according to
NBR 13528 (ABNT, 2019) and crack analysis in application as a coating on a 50x50
cm panel. As a result, the studied mortars showed good water retention, but the
industrialized mortar has an advantage. In addition, industrialized mortars performed
better in terms of density, presented greater cohesion and finishing with a trowel, and
less pathological manifestations such as cracks in the lining. However, the mortar
produced on site with lime and sand, had the superior result in tensile adhesion
resistance. So, with the results collected, it is noticed that industrialized mortar
produces coatings less prone to cracking when compared to those produced in the
studied work.

Keywords: Mortar produced on site. Industrialized mortar. Coating.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil € um dos setores da economia brasileira que
mais tem influéncia econdmica e que mais gera emprego. Para Cardoso (2013), o
setor € uma alavanca no crescimento do Pais, pois 0 seu Produto Interno Bruto
(PIB) tem impacto fundamental no PIB nacional e revela que tem fundamental
importancia no desenvolvimento econdmico. Porém, o setor ainda utiliza métodos
construtivos artesanais, como a realizagdo de revestimentos com equipamentos
considerados bem primitivos no ramo (RECENA, 2012).

Sabendo que a produtividade é um dos fatores mais significativos na
indastria em geral, principalmente na construgdo civil, novas tecnologias estdo
sendo empregadas neste setor para tentar melhorar a forma como se produz,
diminuir mao de obra e gerar canteiros de obras mais limpos, porém, sem perder a
qualidade final do produto. Umas delas, inclusive a que ter4 o foco no presente
estudo, € a argamassa de revestimento industrializada.

Conforme Oliveira (2006), a argamassa industrializada possui algumas
vantagens em relacdo a argamassa tradicional, como a homogeneidade do traco,
controle tecnologico, menor desperdicio, maior rendimento, produtos especificos
para cada utilizacdo, reducéo de ocorréncia de patologias, produtos normalizados,
controle de estoque, rastreabilidade de produto, racionalizacdo do canteiro, maior
produtividade, diminuicdo da interferéncia da mao de obra na qualidade do produto,
entre outras.

Todavia, é recomendado por norma que as argamassas, Sejam
industrializadas ou produzidas em obra, cumpram alguns requisitos, tais como
retencdo de &gua e resisténcia de aderéncia a tracdo. O cumprimento desses
requisitos faz-se necessario para que o revestimento ndo apresente deterioracdes
futuras, como desagregacdo, fissuras e até descolamento, podendo, inclusive,
comprometer a seguranca dos transeuntes caso 0 revestimento perca totalmente a

aderéncia e descole.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Durante muito tempo, a construgdo civil foi considerada um setor
improdutivo, visto que ao utilizar técnicas e materiais muitos antigos, os atrasos e
vicios construtivos eram comuns. A construcdo civil vem passando por mudancas,
principalmente pelo fato de a industrializacdo ganhar espaco neste setor. Um dos
problemas citados esta no revestimento argamassado que, dependendo do material
utilizado e sua execucéo, apresenta manifestacdes patoldégicas comprometedoras ao
aspecto visual e as questdes de seguranca.

Sahade (2018) explica que mais de 60% dos processos judiciais contra
construtoras e engenheiros civis tem relacdo com problemas encontrados em
revestimentos, sendo este um dos maiores geradores de custos pds-obra. Porém,
isso vem mudando e a realidade é que novas técnicas e materiais foram
desenvolvidos para aperfeicoar a sua execucao.

A justificativa para a realizacdo deste estudo vem por meio da dificuldade
em que muitos profissionais tém em decidir que tipo de argamassa utilizar no
revestimento argamassado. Varios fatores podem influenciar nesta tomada de
decisdo, mas 0 que se destaca no presente trabalho sdo os materiais. Para Salvi
(2017) conhecer os materiais, analisar a relagdo entre argamassa e substrato, suas
propriedades e capacidades do sistema, sdo fatores principais para produzir

revestimentos eficientes e com durabilidade.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos que orientam o presente estudo séo:

1.2.1 Objetivo geral

Comparar, por meio de ensaios fisicos, mecéanicos e mapeamento de
fissuras, as caracteristicas de argamassas de revestimento produzidas em obra e

industrializadas.



1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizacdo das argamassas através de ensaios fisicos.

e Classificar as argamassas de acordo com os resultados obtidos.

15
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial tedrico apresenta os conceitos basicos e relevantes ao
estudo da argamassa, bem como as suas propriedades e caracteristicas, a fim de
contextualizar o uso da argamassa produzida em obra e industrializada, revelando
como a sua utilizacdo pode influenciar no desempenho do revestimento e na

apresentacao de futuras patologias.

2.1 CLASSIFICACAO DAS ARGAMASSAS

Segundo Carasek (2007), as argamassas sao classificadas em relagdo a

sua forma de preparo, funcéo, e varios outros critérios demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Outros critérios de classificacdo das argamassas.

Critério de classificacéo Tipo

*Argamassa aérea

Quanto a natureza do aglomerante .
g *Argamassa hidraulica

*Argamassa de cal
*Argamassa de cimento
Quanto ao tipo de aglomerante *Argamassa de cimento e cal
*Argamassa de gesso
*Argamassa de cal e gesso

*Argamassa simples

Quanto ao numero de aglomerantes )
*Argamassa mista

*Argamassa seca
Quanto a consisténcia da argamassa *Argamassa plastica
*Argamassa fluida

*Argamassa pobre ou magra
Quanto a plasticidade da argamassa *Argamassa média ou cheia
*Argamassa rica ou gorda

*Argamassa leve
*Argamassa normal
*Argamassa pesada

Fonte: Adaptado de Carasek (2007).

Quanto a densidade de massa da
argamassa

Como o presente estudo foca em argamassas industrializada e produzida
em obra, ndo serdo aprofundados os demais critérios de classificacdo apresentados

no Quadro 1.
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2.1.1 Forma de preparo

Destacam-se abaixo as principais formas de preparo da argamassa,

parametro que pode influenciar nas suas caracteristicas finais.

2.1.1.1 Argamassa produzida em obra

Na propria obra € medido o volume dos materiais, normalmente por meio
de padiolas, onde estes sdo misturados e formam a argamassa. E usual que os
tracos sejam predeterminados e ajustados de acordo com 0s materiais da obra. N&o
€ comum que essa argamassa seja criteriosamente dosada. Além disso, a umidade
do agregado miudo pode variar bastante no decorrer da obra, também por isso a
guantidade de agua adicionada costuma ser de acordo com a experiéncia do

trabalhador responsavel.

2.1.1.2 Mistura semipronta para argamassa

Conforme a NBR 13529 (ABNT, 2013), a mistura semipronta para
argamassa € fornecida em duas formas, ensacada ou a granel, e 0 seu preparo é
completado em obra, por adicdo de aglomerante(s), agua e, eventualmente,
aditivo(s). E uma argamassa bem diferenciada e que exige muito cuidado no
momento que for ser utilizada, pois a sua qualidade dependera da qualidade dos
insumos empregados, da eficiéncia da mistura, processo de dosagem e do traco
adotado (RECENA, 2012).

2.1.1.3 Argamassas Industrializadas

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013), as argamassas industrializadas
sdo aquelas provenientes da dosagem controlada, ou seja, cada componente tem
sua medida dimensionada, em instalagfes préprias (industrias), de aglomerante(s),

agregado(s), e eventualmente, aditivo(s), em estado seco e homogéneo, compondo
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uma mistura seca a qual o usuario somente adiciona a quantidade de &agua

requerida para proceder a mistura.

2.1.1.4 Argamassa dosada em central

De acordo com a NBR 13529 (ABNT, 2013), a argamassa dosada em
central € uma argamassa mista, cujos materiais constituintes sdo medidos em
massa. E um processo industrializado Gmido, devido a argamassa sair pronta da
central e ser deslocada até a obra onde sera utilizada. Além disso, ela se mantém

trabalhavel até 72 horas apos a sua confec¢édo (MACIOSKI et al., 2013).

Para Lozovey (2018), na argamassa dosada em central o risco de erros
de dosagem € menor, por possuir producdo industrializada. Possuem muitas
vantagens, dentre elas, controle de qualidade, reducdo de desperdicio na obra,

agilidade na execucéo e manutencédo de um canteiro limpo.

2.2 FUNCAO

As argamassas tém relacbes com suas funcdes, dependendo de sua

finalidade.

2.2.1 Argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento € um material colante, utilizado em
assentamento de tijolos ou blocos, para elevar paredes e muros. Suas principais
fungbes s&o: unir as unidades de alvenaria; distribuir uniformemente as cargas
atuantes na parede; selar as juntas garantindo a estanqueidade da parede a
penetracdo de agua das chuvas e absorver as deformagfes naturais. (CARASEK,
2007).

2.2.2 Argamassa de revestimento

De acordo com a NBR 13529 (ABNT, 2013), a argamassa de

revestimento € um material com propriedades de aderéncia e endurecimento,
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composto por uma mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s)

inorganico(s) e agua, contendo ou néo aditivos.

Além disso, a argamassa de revestimento é empregada nas construcdes
para revestir paredes, tetos e muros, e por fim receber um acabamento com pintura,

revestimentos ceramicos, laminados etc. (CARASEK, 2007). O revestimento de

7

argamassa geralmente € composto por diversas camadas com caracteristicas e

funcdes especificas, conforme definido a seguir e ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Diferentes alternativas de revestimento de parede: (a) emboco + reboco +
pintura; (b) camada Unica + pintura.

emboco pintura qamada
7 — unica

4

pintura

substrato substrato

chapisco, _reboco chapisco
(@) (b)

Fonte: Carasek (2007).

Para Casaresk (2007), cada camada recebe um nome especifico e, ao

final de sua aplicacéo, tem um objetivo a alcancar, como é definido a seguir.

e Chapisco: camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou
descontinua, com objetivo de uniformizar a superficie quanto a absorcao e
aprimorar a aderéncia do revestimento.

e Emboco: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a base,
propiciando um nivel que permita receber outra camada, de reboco ou de
revestimento decorativo.

e Reboco: camada de revestimento utilizada para cobrimento do emboco,
assegurando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo

Ou que se constitua no retoque final.
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e Camada Unica: revestimento de um unico tipo de argamassa aplicado a base,
sobre o qual é aplicada uma camada decorativa, como, por exemplo, a
pintura; também chamado popularmente de “massa unica” ou “reboco

paulista” é atualmente a opgao mais empregada no Brasil.

Além disso, Maciel et al. (1998) mostram que as principais fun¢des do

revestimento de argamassa sao:

e Proteger os elementos de vedacdo externos dos edificios da atuacao direta
dos agentes agressivos.

e Contribuir com as vedacdes no cumprimento das suas fungcbes, como o
isolamento termo acustico e a estanqueidade a agua e aos gases;

e Ajustar a superficie dos elementos de vedacao, e dar suporte ao recebimento
de outros revestimentos ou constituir-se no acabamento final, além de

contribuir com o fator estético.

2.3 ELEMENTOS CONSTITUINTES DA ARGAMASSA

Dentre os elementos que constituem a argamassa, tem-se:

2.3.1Cimento Portland

Conforme a NBR 16697 (ABNT, 2018) o cimento Portland é um ligante
hidraulico adquirido pelo processo de moagem do clinquer Portland, ao qual se
adiciona, durante a fabricacdo, a quantidade necessaria de uma ou mais formas de

sulfato de calcio e adicbes minerais nos teores estabelecidos pela norma reguladora.

E muito importante que o cimento seja bem dosado na preparacdo da
argamassa, pois se usado em maior volume pode levar a uma alta rigidez, retragéo,
fissuracdo e descolamento, ou ao contrario, um traco com menor volume, causa
desagregacao do revestimento. (CARASEK, 2007).
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2.3.2Cal Hidratada

Segundo a NBR 11172 (ABNT, 1990), a cal hidratada € um aglomerante,
em forma de po, alcancada pela hidratacdo adequada de cal virgem, formada por
hidroxido de calcio ou de uma mistura de hidroxido de célcio e hidroxido de
magneésio, ou ainda, de uma mistura de hidroxido de calcio, hidroxido de magnésio e
oxido de magnésio.

Existem trés tipos de cal hidratada, CH-I, CH-lIl e CH-IlIl, que se
diferenciam pela composicdo quimica, onde o teor de anidrido carbbnico (CO2) é
maior na CH-IlIl de acordo com NBR 7175 (ABNT, 2003). Com o desenvolvimento
dos aditivos, atualmente a cal tem perdido espaco na composi¢ao das argamassas.

As vantagens da utilizacdo da cal na construgdo civil sdao muitas,
destacando-se o aumento da plasticidade, visto que as suas particulas finas tém
funcdo lubrificante, consequentemente deixando a argamassa mais plastica e
trabalhavel (RIBEIRO et al., 2011).

O contato da cal com o cimento também melhora a retencdo de agua,
evitando, dessa forma, o surgimento de trincas por retracdo. Isso ocorre pelo fato da
cal reagir com o ar e liberar a 4gua de sua estrutura molecular, contribuindo na cura
do cimento, além de adsorver as particulas da agua de amassamento. Sua utilizacédo
aumenta a durabilidade das argamassas, diminuindo a ocorréncia de eflorescéncia e

combatendo a presenca de fungos (RIBEIRO et al., 2011).

2.3.3 Agregado miudo

Segundo NBR 7211 (ABNT, 2019) este conceito refere-se a agregados
cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos
na peneira com abertura de malha de 150 um, em ensaio de granulometria. A areia
€ 0 agregado miudo mais utilizado na producdo de argamassa, seja industrializada
ou produzida em obra, porém, o seu uso deve ser bem dosado para nao prejudicar a

resisténcia de aderéncia.
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Segundo Carasek (2007), quanto maior o teor de areia presente, menor é
a capacidade de aderéncia da argamassa, pois areias muito grossas prejudicam a

trabalhabilidade e consequentemente a aderéncia, por estarem relacionadas.

2.3.4 Aditivos

Produto incorporado a argamassa em pequena quantidade, com objetivo
de melhorar as propriedades no estado fresco e endurecido. Os mais utilizados s&o:
hidrofugantes, que reduzem a absor¢cdo de agua da argamassa por capilaridade;
incorporador de ar, que forma microparticulas de ar estaveis, beneficiando a
trabalhabilidade e reducdo do consumo de agua; redutor de permeabilidade, que
altera uma ou mais propriedades das argamassas, com diminuicdo de
permeabilidade a agua sob pressao; e por fim, o retentor de agua, que reduz a
evaporacao e exsudacdo de agua da argamassa fresca e permite capacidade de
retencdo de agua frente a succao por bases absorventes conforme a NBR 13529,
(ABNT 2013).

2.4 PROPRIEDADES DA ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

A argamassa de revestimento, quando em seus estados fresco e

endurecido, apresenta algumas propriedades caracteristicas destacadas abaixo.

2.4.1 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade € uma caracteristica das argamassas no seu estado
fresco, que define a facilidade com que elas podem ser misturadas, transportadas,
aplicadas, consolidadas e acabadas, em uma condicdo homogénea. Esse processo
além de ser complexo, é o resultado da juncédo de varias outras propriedades, tais
como: consisténcia, plasticidade, retencdo de agua e de consisténcia, coesao,
exsudacdo, densidade de massa, adesdo inicial (CARASEK, 2007) como é

demostrado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Propriedades relacionadas com a trabalhabilidade das argamassas.

Propriedades

Definicao

Consisténcia

E a maior ou menor facilidade de a argamassa deformar-se sob a a¢io
de cargas.

Plasticidade

E a propriedade pela qual a argamassa tende a conservar-se deformada
apos a retirada das tensdes de deformagao.

Retencédo de 4gua e de
consisténcia

E a capacidade de a argamassa fresca manter sua trabalhabilidade
guando sujeita a solicitagbes que provocam a perda de agua.

Refere-se as forcas fisicas de atragdo existentes entre as particulas

Coeséo e L .
sélidas da argamassa e as liga¢gBes quimicas da pasta aglomerante.
E a tendéncia de separacdo da agua (pasta) da argamassa, de modo
Exsudacio gue a agua sobe e os agregados descem pelo efeito da gravidade.

Argamassas de consisténcia fluida apresentam maior tendéncia a
exsudacao.

Densidade de massa

Relacéo entre a massa e o volume de material.

Adesao Inicial

Unido inicial da argamassa no estado fresco ao substrato.

Fonte: Adaptado de Carasek (2007).

b

Além dessas propriedades inerentes a argamassa, a trabalhabilidade

também est4 relacionada com as condi¢cdes de preparo, transporte e aplicacdo do

revestimento argamassado, ou seja, com as condi¢cfes de contorno.

2.4.2 Retragao

A retracdo € uma caracteristica mais complexa, e tem sua relacdo com a

variacdo de volume da pasta aglomerante. Tem grande influéncia na estanqueidade

e durabilidade da argamassa de revestimento. A distribuicdo granulométrica da areia

ditardA o volume de vazios a ser preenchido pela pasta aglomerante e essa

caracteristica do agregado também influenciara na retracao, conforme mostrado na
Figura 2. (CARASEK, 2007).
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Figura 2 - Classificacdo das areias quanto a distribuicdo granulométrica e sua

influéncia na retracao plastica.

Continua Descontinua Uniforme

eeeee
écéece

Vv1 Vv2 Vv3

Volume de vazios: Vv1 < Vw2 <Vv3  Retragao: continua < descontinua< uniforme

Fonte: Carasek (2007).

Portanto, a correta escolha dos agregados utilizados, levando em
consideracdo a granulometria desse material, influenciara na retracdo da argamassa

de revestimento e, consequentemente, no aparecimento de fissuras.

2.4.3 Aderéncia ao substrato

A propriedade fundamental da argamassa de revestimento no estado
endurecido, que impacta diretamente na sua funcédo, é a aderéncia. Para Recena
(2012), a resisténcia de aderéncia € o resultado do comportamento de um sistema, e
nao deve ser levada em consideracdo apenas as caracteristicas da argamassa, mas
também as caracteristicas do substrato de aplicacdo. Além disso, a eficiéncia da
aplicacdo, relacionada ao fator humano, por vezes, torna-se a variavel mais
importante. Entdo, se as superficies do substrato sdo mais lisas, tem-se uma

resisténcia a aderéncia menor, por melhor que seja a argamassa aplicada.

Essa propriedade garante ao revestimento absorver tensdées normais ou
tangenciais na superficie de interface com substrato. (CARASEK, 2007). Alguns
fatores como a prépria argamassa, condi¢cdes climaticas, execucdo e substrato
(Figura 3) contribuem para que essa propriedade tenha sua eficacia ou ndo no

revestimento argamassado.
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Figura 3 - Fatores que exercem influéncia na aderéncia de argamassas sobre bases

porosas.
reologia, adeséo inicial,
AT Y retenco de dgua, etc
CONDICOES CLIMATICAS e
ADERENCIA SUBSTRATO
temperatura, e =S5 | Succio de agua
UR e vento T —\ m;csida;g.

EXECUGAD porosidade, etc

energia de impacto (aplicagio manual / projecéio mecanizada,
ergonomia), limpeza e preparo da base, cura, etc.

Fonte: Carasek (2007).

2.4.4Permeabilidade a agua

De acordo com Marciel et al. (1998) a permeabilidade a agua esta
relacionada com a porosidade e as fissuras que o revestimento, no caso a camada
de argamassa, possui, fazendo com que haja infiltracdo da dgua no seu estado
liguido ou em vapor. E importante que haja um equilibrio na permeabilidade do
revestimento, devendo ser estanque a agua, impedindo sua passagem, mas é
recomendavel que seja permedavel ao vapor para fornecer a secagem da umidade de
infiltracao.

Além disso, se surgirem fissuras no revestimento, a acdo da percolagao
da agua é diretamente na base, comprometendo a estanqueidade da vedacgdo e
favorecendo o surgimento de outras patologias como a eflorescéncia, que favorece o

surgimento de manchas e o descolamento da camada de revestimento.

2.4 5Resisténcia mecanica

Segundo Baia e Sabbatini (2008), resisténcia mecanica das argamassas
€ responsavel por suportar os esforcos mecanicos de diversas origens, as
propriedades séo relativas aos agregados e aos aglomerantes. O desempenho

dessa propriedade pode ter influéncia de fatores como composicao e aplicacéo.
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2.4.6 Capacidade de absorver deformacgdes

Segundo Marciel et al. (1998), a capacidade de absorver deformacdes € a
propriedade do revestimento que sofre deformacdo sem ruptura, mesmo estando
sob tensdo. As fissuras s8o consequéncia do alivio de tensfes, causadas pelas

deformacg0bes da base.

Existem alguns fatores que contribuem para a capacidade de absorver

deformacbes, como:

e Modulo de deformacdo da argamassa - quanto menor for o modulo de
deformagéo (menor teor de cimento), maior a capacidade de absorver
deformacoes;

e Espessura das camadas - espessuras maiores contribuem para melhorar
essa propriedade; entretanto, deve-se tomar cuidado para nao se ter
espessuras excessivas que poderdo comprometer a aderéncia;

e Juntas de trabalho do revestimento - as juntas delimitam panos com
dimensdes menores, compativeis com as deformacdes, contribuindo para a
obtencdo de um revestimento sem fissuras prejudiciais;

e Técnica de execucdo - a compressao apos a aplicacdo da argamassa e,
também, a compressdo durante o acabamento superficial, iniciado no

momento correto, vao contribuir para o ndo aparecimento de fissuras.

Para Recena (2012) a capacidade de uma argamassa absorver
deformacBes é muito importante, pois sdo usadas para revestir materiais de
diferentes coeficientes de dilatacdo térmica num mesmo parametro vertical, como
concreto armado e alvenaria de tijolos ceramicos, e deve absorver de forma eficiente
diferentes deformacdes decorrentes da resposta dada pelos materiais as

solicitagbes oriundas das constantes variages térmicas e/ou higrométricas.
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2.5 MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS

As manifestacdes patolégicas em revestimentos argamassados surgem
com determinada frequéncia, de varias formas e origens. Para Sahade (2018), as
manifestacfes patolégicas podem ter sua origem no projeto, execucdo, material,

manutencao e diversos, como pode-se observar na Gréfico 1.

Grafico 1 - Origem das manifestacfes patolégicas.

ORIGEM DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Material “Diversos

2% 8%

Manutengao
33%

Fonte: Sahade (2018)

Segundo Carasek (2007), o surgimento de manifestacdes patologicas em
revestimentos de argamassa é causado por diferentes formas de ataque, que séo
classificados em fisico-mecéanicos, quimicos e biolégicos, como se pode observar na
Figura 5, que apresenta a classificagdo dos processos de deterioragdo dos
revestimentos de argamassa, mostrando exemplos de causas tipicas relacionadas a
eles.



Figura 4 - Processos de deterioracao dos revestimentos de argamassa.
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cal levando a
empolamento e
desagregacdo do
revestimento; oxidacdo
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Ex.: crescimento de
microorganismos
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os aglomerantes (este
problema &
caracteristico de
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fissuracdo, desagregacao
e descolamento dos
revestimentos.

areas umidas).

Fonte: Carasek (2007).

Vale salientar que a autora citada acima revela que além dos fatores
externos apresentados anteriormente, também se deve levar em consideracdo os
fatores internos da argamassa que podem interferir na durabilidade dos
revestimentos argamassados, como a qualidade dos materiais constituintes da
argamassa, sua composi¢cao (ou traco), os processos de execucdo e os fatores
externos (por exemplo, exposicdo as intempéries, poluicdo atmosférica, umidade de
infiltracédo, etc.).

Além disso, Ceotto et al. (2005) complementam que as principais
manifestacfes patoldgicas notadas nos revestimentos externos sao: fissuras,
descolamentos do revestimento e alteracéo precoce no aspecto original do material,

como a perda de coloracao.
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3 METODOLOGIA

A principio foi realizada uma pesquisa bibliogréfica relacionada ao tema.
Em seguida, foi determinado o programa experimental da pesquisa, com sua
posterior execucao. Por fim, foi feita a analise técnica e a classificacdo das

argamassas, conforme os resutados obtidos.

O programa experimental foi dividido em trés partes: inicialmente, definiu-
se quais ensaios eram necessarios para conduzir o estudo, quais as normas
deveriam ser seguidas e quais 0os materiais utilizados. Depois, realizaram-se 0s
ensaios em laboratério, seguindo as normas estabelecidas. Por fim, com todos os
resultados compilados, foi feita uma analise técnica e as argamassas foram

classificadas. A Figura 6 representa as etapas do estudo experimental.

Figura 5 - Etapas do estudo experimental.

Definicao dos Realizagdo dos Anlise dos

resultados

ensaios, normas ensaios em
e materiais. laboratorio

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados nas producgbes, além da agua proveniente do
sistema de abastecimento publico, foram adotados de acordo com as suas

propriedades e uso na regido de estudo, sendo 0s seguintes:

e Argamassas produzidas em obra.

- Cimento CP Il F 32, com massa especifica igual a 3,1 g/cm3
- Cal Hidratada CH IIl, com massa especifica igual a 2,39 g/cm?3

- Areia lavada de rio, onde foi utilizado o material passante na #1,18 mm, com
massa especifica igual a 2,62 g/cm3 e médulo de finura igual a 2,18.
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- Arisco, também utilizando o material passante na #1,18 mm, com massa

especifica igual a 2,64 g/cm? e modulo de finura igual a 1,75.

Foi utilizado o CP Il F 32 a fim de evitar cimentos com adi¢cbes
pozolanicas ou cimentantes, o que poderia culminar na reacdo destas com o
hidroxido de calcio, principal constituinte da cal hidratada, promovendo um ganho de
resisténcia que nao seria inerente ao agregado estudado. As curvas granulométricas
da areia e do arisco estéo dispostas na Figura 6.

Figura 6 - Curvas granulométricas da areia e do arisco
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se na Figura 6 que o arisco ficou inserido na zona utilizavel
inferior, ja a areia se enquadrou preponderantemente na zona 6tima. Logo, o arisco
€ mais fino do que a areia, o que confere coesdo as argamassas sem a necessidade

de cal.

Vale ressaltar que essa classificacdo de zona 6tima e zona utilizavel é
para aplicacdo de agregado miudo em concreto, ndo existindo ainda um parametro

normatizado para argamassa, servindo apenas de comparagéo.
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e Argamassas Industrializadas: foram empregadas trés argamassas de mesma
fungdo, mas de fornecedores diferentes. Conforme os fabricantes, as
argamassas adotadas possuem as composi¢des expostas abaixo.

- Argamassa industrializada 1: Cimento, agregados minerais com
granulometria controlada e aditivos quimicos, com massa especifica igual a
2,98 g/cms,

- Argamassa industrializada 2: Cimento, agregados minerais com
granulometria definida e aditivos especiais, com massa especifica igual a
2,67 g/lcms,

- Argamassa industrializada 3: Cimento, agregados minerais e aditivos

especiais, com massa especifica igual a 2,73 g/cm3.

3.2 METODOS

Com base na pratica, foram definidos dois tracos para as argamassas
produzidas em obra, em volume, sendo de 1:3 (cimento:arisco) e 1:1:6
(cimento:cal:areia). Foram adotados trés fabricantes diferentes para as argamassas
industrializadas, que foram preparadas conforme os limites de adicdo de agua
recomendados. Os ensaios que foram realizados nos estados fresco e endurecido

das argamassas estao expostos no Quadro 3.

Quadro 3 - Ensaios realizados.

Argamassa Ensaio Unidade Método de ensaio
indice de Consisténcia mm NBR 13276 (ABNT, 2016)
Estado Retencéo de 4gua % NBR 13277 (ABNT, 2005a)
Fresco Densidade de massa g/lcm3 | NBR 13278 (ABNT, 2005b)
Teor de ar incorporado % NBR 13278 (ABNT, 2005b)
Absorcéo de agua por capilaridade g/cm? NBR 15259 (ABNT, 2005c)
Estadq Resisténcia de aderéncia a tracéo MPa NBR 13528 (ABNT, 2019)
Endurecido
Fissuracao m/m?2 -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como pode ser observado no Quadro 3, a verificacdo da fissuracéo nao é
preconizada por norma, cabendo uma explicagdo do método adotado. Foram
construidos painéis de revestimento argamassado com dimensfes de 50cm x 50cm
X 2cm (comprimento X largura x espessura) em muros erguidos de alvenarias de

vedacédo, com tijolo ceramico furado, chapiscadas.

Com o passar do tempo, 0s painéis podem apresentar fissuras
superficiais, logo, para analisar esse comportamento, aos 28 dias foi realizada a
somatoria do comprimento de abertura de fissuras visiveis, de acordo com a sua

abertura, em cada painel.

O ensaio consiste na utilizacdo de um fissurbmetro (Figura 8) para medir
a espessura das fissuras visiveis superficiais, tendo em vista que em cada painel
seja obtido um comprimento total correspondente ao alinhamento de todas as suas
fissuras, onde seréa dividido pela area do painel para encontrar a sua taxa de fissuras

(m/m2). Tal ensaio contribui para avaliar a durabilidade do revestimento.

Figura 7 - Fissurbmetro.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como o estudo €& comparativo, era necessario que as argamassas
tivessem parametros similares, principalmente em relacdo a sua consisténcia. Dessa
forma, para todas as argamassas estudadas, foi determinada a quantidade de agua
necessaria para atingir o indice de consisténcia, de acordo com a NBR 13276
(ABNT, 2016a), de 260 + 5 mm, conforme recomendagdo da NBR 16541 (ABNT,
2016b). A Figura 8 ilustra este procedimento.
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Figura 8 - Ensaio de indice de consisténcia. (a) Argamassa Industrializada (b)

Argamassa produzida em obra.

() | (b)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Realizou-se, entdo, o ensaio de retencdo de agua (Figura 9), conforme a

NBR 13277 (ABNT, 2005a).

Figura 9 - Ensaio de Retencao de agua. (a) Argamassa Industrializada (b)
Argamassa produzida em obra.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Também foi realizada a determinagédo da densidade de massa e do teor
de ar incorporado da argamassa (Figura 10), confome NBR 13278 (ABNT, 2005b).
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Figura 10 - Ensaio de densidade de massa e teor de ar incorporado. (a) Argamassa

Industrializada (b) Argamassa produzida em obra.

(b)
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Em seguida, foram realizadas as moldagens de trés corpos de prova
prismaticos (Figura 11) para cada argamassa, conforme NBR 13279 (ABNT, 2005d).

Figura 11 - Moldagem e armazenamento dos corpos de provas. (a) forma prismética
secao transversal de 40 mm x 40 mm e 160 mm de comprimento. (b) corpos de

provas apos a moldagem.

(b)

Fonte: Elaborado pelo autor.

J& no estado endurecido, foram realizados os ensaios de absorcdo de
agua por capilaridade, resisténcia de aderéncia a tracdo e fissuracdo, ainda de
acordo com o Quadro 3.
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O ensaio de absorcédo de agua por capilaridade (Figura 12) e a obtencéo
do coeficiente de capilariade foram realizados conforme a NBR 15259 (ABNT,
2005c).

Figura 12 - Ensaio de determinacéo de absorcéo de agua por capilaridade. (a)

Argamassa Industrializada (b) Argamassa produzida em obra.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo foi executado conforme a
NBR 13528 (ABNT, 2019). Para isso, utilizaram-se 0s mesmos painéis montados
para o0 ensaio de fissuracdo, conforme Figura 13. E importante salientar que a

execucao do revestimento foi realizada por profissional experiente da area.

Figura 13 - Preparo de painéis de medidas 50cmx50cmx2cm para ensaio de
resisténcia de aderéncia a tracao e fissuragéo.

:
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apos 28 dias do preparo, foi determinada a resisténcia de aderéncia a
tracdo (Figura 14), utilizando 12 amostras para cada argamassa, seguindo as
recomendacdes da NBR 13528 (ABNT, 2019).

Figura 14 - Execucao do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao.

s WP

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todos estes procedimentos foram realizados tanto nas argamassas
produzidas em obra quanto nas industrializadas, a fim de verificar qual obteve
melhor desempenho em relagdo a cada propriedade e se estdo conforme as

recomendacdes normativas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ESTADO FRESCO

4.1.1Indice de consisténcia

Foram obtidas as relacfes agua/materiais secos necessarias para atingir a
consisténcia definida, 260 £+ 5 mm. O Gréfico 2 mostra as rela¢cbes agua/materiais
secos obtidas e o Gréfico 3 expde os valores de consisténcia alcancados.

Grafico 2 - Valores das relacfes agua/materiais secos

Relagdo agua/materiais secos

0,16 0,15 0,15
I I I =

Arg.Ind. 1 Arg. Ind. 2 Arg.Ind.3  Arg.com cal Arg. com
arisco

0,17 -
0,16 -
0,15 -
0,14
0,13 -
0,12

0,14

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 3 - Valores das consisténcias das argamassas.

Indice de Consisténcia (mm)

265,00 - 264,00

264,00 | :

263,00 - 262,00

262,00 - 261,00

261,00 1 260,00 :

260,00 -

259,00 -

258,00 -

257,00 : : : : 1

Arg.Ind. 1 Arg. Ind. 2 Arg.Ind.3  Arg. com cal Arg. com
arisco

Fonte: Elaborado pelo autor
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Percebe-se que todas as argamassas ficaram dentro do limite de
consisténcia especificado. Dessa forma, a comparacdo entre os demais resultados
fica mais coerente.

Além disso, verifica-se, por meio da relacdo agua/materiais secos, que a
argamassa industrializada 2 precisou utilizar 23% a mais de agua do que a
argamassa produzida em obra com arisco, sendo estas as que precisaram de mais
agua e menos 4gua dentre as estudadas, respectivamente. Isso pode ter acontecido

por uma quantidade de finos diferenciada.

4.1.2 Retencéo de agua

Com o0 ensaio de retencdo de agua, foram obtidos os resultados

representados no Grafico 3.

Grafico 4 - Comparativo entre a retencdo de agua das misturas.

Retenc¢do de agua (%)
100,0
98,6 98,4
97,7
98,0 -
96,6

96,0 - 95,7
94,0 -
92,0
90,0 T T T |

Arg.Ind. 1 Arg. Ind. 2 Arg.Ind. 3 Arg. com Cal Arg. com Arisco

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio do Grafico 4, percebe-se que todas as argamassas apresentaram
retencdo de agua acima de 95%, embora tenham apresentado pequenas variacées
entre si. Essa é considerada uma situacdo bastante favoravel, sendo pertencente a
classe de retencdo de agua U6, maior entre todas, de acordo com a NBR 13281
(ABNT, 2005).
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As argamassas industrializadas apresentaram uma leve vantagem em
relacdo as argamassas produzidas em obra. Isso pode ter acontecido pelo fato das
argamassas industrializadas terem alguns aditivos quimicos que auxiliam nessa
caracteristica.

Dessa forma, as argamassas industrializadas manteriam por um pouco mais
de tempo a trabalhabilidade quando sujeitas a solicitacfes que provocassem a perda
de agua. Com isso, a retracdo também € menor, diminuindo o aparecimento de

fissuras.

4.1.3Densidade de massa e teor de ar incorporado

Foram obtidos os seguintes resultados de densidade de massa (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados alcangados no ensaio de densidade de massa para

argamassa industrializada e produzida em obra.

Arg. com

Arg.Ind. 1 Arg. Ind. 2 Arg.Ind. 3 Arg. com cal arisco

Densidade de

3 1791,11 1411,11 2026,67 2022,22 2093,33
massa (g/cm?3)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para Melo (2012) a densidade de massa ou massa especifica varia com o
teor de ar incorporado e com a massa especifica dos materiais constituintes. Quanto
mais leve for a argamassa, mais trabalhavel serd ao longo do tempo, minimizando o
esforco do trabalhador na aplicacdo e gerando, consequentemente, um aumento de
produtividade na operacao.

Percebe-se, na Tabela 1, que a argamassa industrializada 3 e as
argamassas produzidas em obra com cal e com arisco tiveram suas densidades
acima de 2000 g/cm3, sendo pertencentes a classe D6, maior entre todas, de acordo
com a NBR 13281 (ABNT, 2005). J4 a argamassa industrializa 1 e a argamassa
industrializada 2 classificaram-se como D3.

Carasek (2007), classifica as argamassas segundo sua densidade de massa

em leve (menor do que 1,40 g/cm3); normal (de 1,40 a 2,30 g/cm3); e pesada (maior
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do que 2,30 g/cm3). Entdo, conforme a Tabela 1, todas as argamassas estudas
foram classificadas como de densidade de massa normal.

Para o teor de ar incorporado, foram obtidos os resultados descritos no
Gréfico 5.

Grafico 5 - Resultados alcancados no ensaio de teor de ar incorporado para
argamassa industrializada e produzida em obra.

Teor de ar incorporado (%)

70,00 - 59,79

60,00 -

50,00 - 44,74
40,00 - 33,28

30,00 | 23,48

20,00 -

10,00 - >,88

0,00 L . ‘

Arg.Ind. 1 Arg. Ind. 2 Arg.Ind.3  Arg. com cal Arg. com
arisco

Fonte: Elaborado pelo Autor

O teor de ar incorporado contribui na dificuldade da passagem de agua no
interior da argamassa por capilaridade, pois as bolhas de ar incorporado podem
interromper parte dos poros capilares das argamassas (FREITAS, 2010).

O alto teor de ar incorporado contribui no aumento da trabalhabilidade das
argamassas, porém pode também ser a causa de porosidade excessiva, permitindo
o aumento de permeabilidade e infiltragcdes, que por sua vez contribuem com
patologias nos revestimentos. O valor elevado do teor de ar incorporado pode
contribuir para a aplicacdo da argamassa na execucéao dos revestimentos (TOKARSI
et al., 2018).

Percebe-se, no Grafico 5, que had uma grande discrepancia entre o0s
resultados encontrados e valores fora da realidade, o que pode ter caracterizado
erro de ensaio. Posteriormente, essas andlises serdo realizadas novamente para

averiguacao.
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4.2 ESTADO ENDURECIDO

4.2.1 Absorcao de agua por capilaridade

A partir do ensaio de absorcdo de agua por capilaridade, foram obtidos os
resultados descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados alcancados no ensaio de absorcdo de agua por capilaridade.

C
m10(g)  m90(g)

(g/dm”2.min"1/2)

1 0,0627 0,0631 2,67

Argamassa
Industrializada 2 0,0633 0,0645 6,00
3 0,0632 0,0643 8,00
Argamassa Cal 0,0631 0,0656 18,33
produzidaemobra  atisco 0,0627 0,0631 333

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A partir da Tabela 2, pode-se constatar que os coeficientes de capilaridade
da argamassa industrializada 1 e da argamassa produzida em obra com arisco Sao
classificados como C3, de acordo com NBR 15259 (ABNT, 2005). Ja as argamassas
industrializadas 2 e 3 classificaram-se como C5 e a argamassa produzida em obra
com cal como C6.

A argamassa produzida em obra com cal teve o0 seu coeficiente quase cinco
vezes maior do que a argamassa produzida em obra com arisco. Isso pode ser
explicado pelo fato de a argamassa com cal possuir areia em sua ComposSiGao com
granulometria maior do que o arisco, aumentando 0S espag¢os vazios dentro do
revestimento, ou seja, a porosidade, facilitando a infiltracdo da agua. Além disso, a
argamassa com arisco possui um consumo de cimento maior do que a argamassa
com cal. Entre as argamassas industrializadas, a 1 se mostrou mais favoravel e a 3

mais desfavoravel.
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4.2.2 Resisténcia de aderéncia a tracao

Nesta secao, por ter maiores detalhes de informacdes, serdo expostos 0s
resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo das argamassas individualmente.
Primeiramente, tem-se o resultado da argamassa industrializada 1, demostrado na
Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados alcangados no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo
para argamassa industrializada 1.

Argamassa industrializada 1

Resisténcia de
Amostra .. Modo de ruptura
aderéncia (MPa) uptu

> 0,64
>0,77
>1,13
>0,83
> 0,80
>1,02
>0,91
> 0,96
> 0,66
>0,94
>0,75

> 0,68
Fonte: Elaborado pelo Autor.

100% na argamassa

O |0 INOOUL |~ |W N (-

B
o

[y
[y

B
N

Para a argamassa industrializada 1 tem-se o melhor desempenho registrado
no terceiro arrancamento, com 1,13 MPa, menor desempenho no primeiro, com
0,64 MPa, e uma média de 0,84 MPa. Todas as amostras romperam na argamassa,
por isso a resisténcia de aderéncia € maior do que a mostrada no equipamento. A

Figura 15 ilustra os tipos de ruptura.
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Figura 15 - Arrancamentos corpos de prova da argamassa industrializada 1.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os resultados para a argamassa industrializada 2 estdo demostrado na
Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados alcancados no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao

para argamassa industrializada 2.

Argamassa industrializada 2
Amostra aZZigrti;CZ?vlcllDZ) Modo de ruptura

1 > 0,47

2 >0,35

3 >0,75

4 >0,41

5 >0,52 100% na argamassa

6 >0,39

7 >0,34

8 >0,48

9 > 0,56

10 50,38 80% na interface chapisco/argamassa
20% na argamassa

11 50,50 50% na interface chapisco/argamassa
50% na argamassa

12 >0,54 100% na argamassa

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para a argamassa industrializada 2 tem-se o melhor desempenho registrado
no terceiro arrancamento, com 0,75 MPa, menor desempenho no sétimo, com
0,34 MPa e uma média de 0,47 MPa. O resultado mais proximo da resisténcia de
aderéncia é referente a amostra 10, com 0,38 MPa. A Figura 16 mostra todos os

tipos de ruptura.
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Figura 16 - Arrancamentos corpos de prova da argamassa industrializada 2.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os resultados da argamassa industrializada 3 estdo demostrados na

Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados alcancados no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo

para argamassa industrializada 3.

Argamassa industrializada 3
Resisténcia de
Amostra aderéncia (MPa) Modo de ruptura

1 >0,51

2 >0,33

3 >0,49

4 > 0,46

5 > 0,54

6 >0,56 100% na argamassa

7 > 0,68

8 >0,36

9 >0,22

10 >0,61

11 >0,45

12 >0,47

Fonte Elaborado pelo Autor.

Para a argamassa industrializada 3 tem-se o melhor desempenho registrado
no sétimo arrancamento, com 0,68 MPa, menor desempenho no nono, com

0,22 MPa e uma média de 0,48 MPa. A Figura 18 mostra os tipos de ruptura.
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Figura 17 - Arrancamentos co
up, T

¥

rpos de prova da argamassa industrializada 3.
RTE ;

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Obteve-se o0 resultado da argamassa produzida em obra com cal,

demostrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados alcancados no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao

para argamassa produzida em obra com cal.

Argamassa produzida em obra - cal
Resisténcia de

Amostra aderéncia (MPa) Modo de ruptura

1 > 1,56

2 >0,95 100% na argamassa

3 >1,27

4 50,95 10% na interface chapisco/argamassa
90% na argamassa

5 > 1,05

6 >0,97 100% na argamassa

7 >1,32

3 51,70 20% na interface chapisco/argamassa
80% na argamassa

9 >0,70 100% na argamassa

10 >0,73 20% na interface chapisco/argamassa

11 > 0,80 80% na argamassa

12 >1,62 100% na argamassa

Fonte Elaborado pelo Autor.

Para a argamassa produzida em obra com cal tem-se 0 melhor desempenho
registrado no oitavo arrancamento, com 1,70 MPa, menor desempenho no nono,
com 0,70 MPa, e uma média de 1,14 MPa. Os tipos de ruptura sdo mostrados na

Figura 18.
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Figura 18 - Arrancamentos corpos de prova da argamassa produzida em obra com
cal.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por fim, obteve-se o resultado da argamassa produzida em obra com arisco,

demostrado na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados alcancados no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo

para argamassa produzida em obra com arisco.

Argamassa produzida em obra - arisco

Resisténcia de

Amostra aderéncia (MPa) Modo de ruptura
1 >0,32
2 > 0,45 100% na argamassa
3 >0,13
4 50,32 20% na interface chapisco/argamassa
80% na argamassa
5 >0,49 100% na argamassa

20% na interface chapisco/argamassa

6 >031 80% na argamassa
7 >0,49
100% na argamassa
8 >0,34
. - ;
9 50,40 10% na interface chapisco/argamassa

90% na argamassa

10 >0,23 100% na argamassa

20% na interface chapisco/argamassa
80% na argamassa

12 > 0,39 100% na argamassa
Fonte Elaborado pelo Autor.

11 >0,15

Para a argamassa produzida em obra com arisco tem-se o melhor
desempenho registrado no quinto e sexto arrancamentos, com 0,49 MPa, menor
desempenho no terceiro, com 0,13 MPa e uma média de 0,34 MPa. A Figura 20

mostra os tipos de ruptura.
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Figura 19 - Arrancamentos corpos de prova da argamassa produzida em obra com

arisco.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para melhor efeito de comparacdo, no Grafico 6 sdo apresentadas as
médias aritméticas obtidas nos ensaios de resisténcia de aderéncia a tracao.

Grafico 6 - Média das resisténcias de aderéncia a tracao.

Resisténcia de aderéncia a tracdo média
(MPa)

1,20

1,00 -

1,14
0,84
0,80 -
0,60 - 0,47 0,48
0,40 - 0,34
0,20 -
0,00 T T T T

Arg.Ind.1 Arg. Ind.2 Arg.Ind.3 Arg.comcal Arg.com
arisco

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por meio do Gréfico 6, percebe-se que todas as argamassas testadas
apresentaram meédias superiores a 0,30 MPa, portanto, acima do minimo exigido
pela NBR 13749 (ABNT, 2013) para revestimento de parede externa. A maior média
de resisténcia a aderéncia foi da argamassa produzida com cal, com 1,14 MPa, ja o
pior desempenho foi para a argamassa produzida em obra com arisco, com

0,34 MPa. Dentre as industrializadas, destaca-se a argamassa 1.
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A partir da dissolucdo do hidroxido de calcio na interface
chapisco/argamassa forma-se uma concentracdo de calcio, consequente a
movimentagdo de dgua promovida pelo substrato. Posteriormente, os ions de célcio
séo transportados para o interior dos poros, precipitando-se nos vazios da superficie
do chapisco, em forma de hidratos, gerando a aderéncia (SILVA; LIBORIO, 2005).
Por este motivo as argamassas produzidas em obra com cal se mostraram mais
favoraveis em relacdo a aderéncia.

Na prética, o arisco vem sendo utilizado em substituicdo as argamassas
mistas de cimento e cal. Essa aplicacdo € feita sem estudos prévios, o que pode

acarretar uma aderéncia prejudicada.

4.2.3Fissuracao

Ap6s os 28 dias, constataram-se algumas fissuras nos revestimentos
argamassados, porém, a argamassa industrializada 2 n&o apresentou fissuras
visiveis, como mostrado na Figura 20. O ensaio de fissuracao constitui em medir 0

comprimento de cada fissura, soma-los e dividir pela area do painel.
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Figura 20 - Analise de fissuras com (a) argamassa industrializada 2 (b) argamassa
produzida em obra com arisco (c) argamassa produzida em obra com cal (d)

argamasssa industrializa 1 (e) argamassa industrializada 3.

(b) (c)

(d)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Depois da realizacdo do ensaio de fissuracdo, foram obtidos os resultados

descritos na Tabela 8.

Tabela 8 - Resultados alcancados no ensaio de fissuracdo para argamassa

industrializada e produzida em obra.

Fissuras Aparentes
Taxa de
Argamassa | Comprimento (m) | Espessura (mm) Fissuragdo
(m/m?)
Arg.Ind. 1 0,39 0,65-1,0-0,35 1,56
Arg. Ind. 2 - - -
0,285 0,80-1,50-0,60
Arg. Ind. 3 0,15 0,45-0,20-0,25 1,94
0,05 0,10-010-0,10
Arg. com cal 0,30 0,60-0,80-0,70 0,40
0,10 0,45-1,0-0,40
Arg. com 0,35 0,10-0,55-0,60 192
arisco 0,13 0,10-0,25-0,10 ’

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Por intermédio da Tabela 9, percebe-se que a argamassa industrializada 3
tem o pior desempenho em relacdo a taxa de fissuracdo, com 1,94 m/m2 além de
apresentar 3 fissuras. J& a argamassa industrializada 2 teve o melhor desempenho,
pois ndo apresentou fissuras, seguindo da argamassa com cal, que aprestou 2
fissuras, porém teve uma taxa de fissuracdo 0,40 m/m2. Portanto, a argamassa

industrializada 2 foi a que se destacou neste requisito.
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5 CONCLUSAO

Todas as argamassas estudadas apresentaram boa retencdo de agua,
sendo classificadas como U6, o melhor desempenho de acordo com a NBR 13281
(ABNT, 2005). A argamassa industrializada 1 apresentou 2,9% melhor retencéo do
gue a argamassa produzida em obra com arisco.

A argamassa produzida em obra com cal teve o seu coeficiente de
capilaridade quase cinco vezes maior do que a argamassa produzida em obra com
arisco. Esse desempenho revela que a argamassa produzida em obra com cal
possui maior porosidade, facilitando a infiltracdo de agua pelo revestimento.

A argamassa produzida em obra com cal foi a que teve melhor desempenho
na resisténcia de aderéncia a tracdo, sendo 235% maior do que a argamassa
produzida em obra com arisco, que foi a que teve o pior desempenho em relacdo a
média de resisténcia de aderéncia a tracdo. Além disso, as argamassas
industrializadas, no geral, sairam bem nos resultados e mostram uma instabilidade
maior nos resultados individuais de resisténcia de aderéncia a tracao.

Por fim, as argamassas industrializadas 1, 2 e 3, apresentaram maior
coesdo e acabamento com a colher de pedreiro e percebe-se que a argamassa
industrializada 1 produz revestimentos menos propensos a fissuracdo quando

comparadas as outras argamassas estudadas.
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