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RESUMO

As argamassas de revestimento sdo muito usadas nas edificacdes pelas suas
qualidades técnicas, seja para regularizar superficies, seja como acabamento final ou
usadas como base para outras aplicacbes. Contudo, assim como quase todos 0s
componentes empregados na construgdo civil, esta mistura ndo estd imune da
ocorréncia de patologias como: fissuras, descolamento e desplacamento e, ainda,
surgimento de manchas.

Este trabalho tem como objetivo dar inicio a uma pesquisa que resultard na
determinacdo de uma argamassa que melhor se adequa ao uso nas edificacdes da
cidade de S&o luis - MA, tendo em vista cumprir suas fun¢des e assegurar o
desempenho adequado da edificagcdo no que diz respeito ao sistema de vedacdes
verticais externas e internas das edificacfes contra agentes agressivos e resistir aos
desgastes superficiais, aléem de contribuir para o isolamento térmico e acustico.

Palavras chave: argamassa, revestimento, resisténcia, desempenho,

aglomerante.



ABSTRACT

Coating mortars are widely used in buildings because of their technical qualities,
whether for surface grading, final finishing or used as a basis for other applications.
However, like almost all the components used in construction, this mixture is not
immune to the occurrence of pathologies such as: cracks, detachment and
displacement, and also the appearance of spots.

This work aims to initiate a research that will result in the determination of a
mortar that is best suited to use in the buildings of the city of S&o Luis - MA. Aiming to
fulfill its functions and to ensure the proper performance of the building with respect to
the system of external and internal vertical seals of the buildings against aggressive
agents and to resist superficial wear, besides contributing to the thermal and acoustic
insulation.

Key words: mortar, coating, resistance, performance, binder
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1. INTRODUCAO

O uso da argamassa teve seus primeiros registros na pré-histéria, sendo
produzidas apenas com e areia. Com o aumento e disseminacao, ao longo do tempo,
de conhecimento, houve grande desenvolvimento tanto na constituicdo quanto na
aplicacdo da argamassa, chegando-se a argamassa industrial e o cimento Portland.
Essa evolucdo ocorreu principalmente na Europa no final do século XIX, como afirma
Sandra M. Coutinho, 2013. J& no Brasil, apenas em 1990, esse conhecimento da
argamassa industrial comecgou a ser utilizado,

"...0 que foi obtido tanto por investimentos das indlstrias cimenteiras,
guanto pela necessidade de racionalizacao das construtoras, pois o mercado passava
a exigir cada vez mais rapidez nas obras, reducdo das perdas e melhoria da
produtividade, o que levou a incorporacdo de novas tecnologias no mercado que
possibilitam ganhos em tempo, qualidade e logistica.”(Coutinho, Sandra M. Et al. Pag.
42.2013)

Em se tratando de compdsitos, como a argamassa, um dos fatores mais
importantes para sua identificacao € a proporcdo dos materiais que a compdem. Neste
sentido, o estudo da argamassa de revestimento esta voltado para avaliar seu
desempenho em relacdo a resisténcia mecanica através da identificacdo de suas
propriedades fisicas e mecéanicas para diversas dosagens, a fim de reconhecer suas
caracteristicas associadas as solicitacfes de uso.

De forma analoga ao desenvolvimento de outros materiais e sistemas
construtivos direcionados para edificagOes, o estudo da argamassa e sua aplicacéo
apresentam exigéncias quanto ao atendimento de critérios de desempenho e
gualidade, assim como reducédo de custos desses componentes. A priori, 0S requisitos
de seguranca estrutural, estanqueidade e durabilidade séo indicados como essenciais
ao desempenho de materiais destinado ao uso em edificacbes. Dada como
conhecidas as caracteristicas fisicas e mecéanicas, bem como as relacionadas com a
permeabilidade, e asseguradas as exigéncias de seguranca, conforto e custo, um dos
pontos criticos do processo de desenvolvimento de um novo componente habitacional

refere-se a sua durabilidade no ambiente em que esté inserido.



2. JUSTIFICATIVA

A deterioracdo prematura dos revestimentos de argamassa é decorrente de
diferentes formas de ataque, as quais podem ser classificadas em fisicas,
mecanicas, quimicas e biolégicas. No entanto, essa distincdo entre 0s processos €
meramente didatica, pois, na pratica, os fendbmenos frequentemente se sobrepéem,
sendo, portanto, necessario considerar também as suas interacbes. Além disso,
geralmente, os problemas nos revestimentos se manifestam através de efeitos
fisicos nocivos, tais como, desagregacédo, descolamento, vesiculas, fissuracéo e
aumento da porosidade e permeabilidade.

Assim um dos pontos a ser visado é a determinacado da argamassa de revestimento
mais adequado para a cidade de S&o Luis — MA, baseando — se em seu
comportamento frente aos agentes agressivos existentes na atmosfera da cidade,
garantindo seu desempenho.

Figura 01 — Fonte: Engenhariacivil.com
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3. OBJETIVOS

Obijetivo geral:

O estudo da argamassa de revestimento estd voltado para avaliar seu
desempenho em relacdo a resisténcia mecéanica através da identificacdo de suas
propriedades fisicas e mecénicas para diversas dosagens, a fim de reconhecer suas

caracteristicas associadas as solicitacdes de uso.

Obijetivos especificos:

e Observar o comportamento mecéanico das argamassas;

e Determinar a melhor argamassa para revestimento;

e Analisar os resultados obtidos na medicao da resisténcia mecanica;

e Propor a partir dos resultados obtidos a melhor opcédo a ser empregada na sua

finalidade de revestimento.
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4. REVISAO TEORICA

4.1 Argamassa de revestimento

Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2001), é uma mistura homogénea de agregado
(s) mitudo (s), aglomerante (s) inorganico (s) e agua, contendo ou ndo aditivos ou
adicdes, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em
obra ou em instalacéo propria (argamassa industrializada).

4.1.1 Estrutura de revestimento
O revestimento argamassado € formado por diversas camadas com propriedades

e funcdes especificas, conforme a figura abaixo:

pZ

[
Chapisco  Embogo Reboco
(massa grossa) (massa fina)

Figura 02 — Fonte: Blog construir
4.1.1.1 Substrato

E a base para aplicacdo das camadas de revestimento, normalmente os mais
empregados sdo as bases de alvenaria e estrutura de concreto. O substrato,
principalmente aqueles que nao sdo aplicados chapiscos, podem ter grande influéncia
na qualidade final do revestimento em funcdo da diversidade de caracteristicas e
textura: absorventes, impermeaveis, lisos, rugosos, rigidos e deformaveis.

Segundo a NBR 13530 (ABNT, 1995), os revestimentos sdo considerados como
sistemas constituidos de uma ou mais camadas de argamassa, podendo cada uma
delas ter uma funcao caracteristica; sdo aplicadas sobre paredes ou tetos, objetivando
uma aparéncia desejada. Em casos especificos, atendem as exigéncias de conforto
térmico e de protecdo conta radiacdo e umidade. Esta norma classifica o0s
revestimentos de argamassa de acordo com 0s seguintes critérios:

4.1.1.1.1 Quanto ao numero de camadas aplicaveis:
¢ Revestimento de camada Unica;

e Revestimento de duas camadas.
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4.1.1.1.2 Quanto ao ambiente de exposi¢ao:

e Revestimento de parede interna;

e Revestimento de parede externa

e Revestimento de contato com o solo.
4.1.1.1.3 Quanto ao comportamento a umidade:

e Revestimento comum;

e Revestimento de permeabilidade reduzida;

e Revestimento hidréfugo.
4.1.1.1.4 Quanto a comportamento a radiacao:

e Revestimento de protecao radioldgica.
4.1.1.1.5 Quanto comportamento ao calor:

e Revestimento termoisolante.
4.1.1.1.6 Quanto ao acabamento de superficie:

e Camurcado;

e Chapiscado;

e Desempenado;

e Sarrafeado;

e Imitacdo travertino;

e Lavado;

e Raspado.

4.1.1.2 Chapisco

O chapisco ndo é considerado como uma camada de revestimento. E um

procedimento de preparacdo da base, de espessura irregular, sendo necessario ou

nao, conforme a natureza da base. O principal objetivo do chapisco é melhorar as

condicbes de aderéncia da primeira camada do revestimento ao substrato.
(SABBATINI, 1986)

Maciel, Barros e Sabbatini (1998) relacionam as seguintes caracteristicas dos

chapiscos:

Chapisco tradicional — argamassa de cimento, areia e agua que
adequadamente dosada resulta em uma pelicula rugosa, aderente e
resistente;

Chapisco industrializado — argamassa semelhante a argamassa
colante, sendo necessario acrescentar &gua no momento da mistura. A

aplicacdo é realizada com desempenadeira dentada somente sobre

superficie de concreto;
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e Chapisco rolado — argamassa bastante plastica obtida através da
mistura de cimento, areia, 4gua e adi¢cao de resina acrilica, A aplicacao
é realizada com rolo para textura acrilica sobre superficies de alvenaria

e concreto.

4.1.1.3 Emboco
O emboco, também conhecido por massa grossa, € uma camada cuja principal
funcdo é a regularizagdo da superficie de alvenaria, devendo apresentar espessura
média entre 15 mm e 25 mm. E aplicado diretamente sobre a base previamente
preparada (com ou sem chapisco) e se destina a receber as camadas posteriores do
revestimento (reboco, ceramica, ou outro revestimento final). Para tanto, deve
apresentar porosidade e textura superficiais compativeis com a capacidade de
aderéncia do acabamento final previsto. Ambas s&o caracteristicas determinadas pela
granulometria dos materiais e pela técnica de execucao. (SABBATINI, 1986)
41.1.4 Reboco
O reboco, ou massa fina, € a camada de acabamento dos revestimentos de
argamassa que € aplicada sobre o emboco, e sua espessura é apenas o suficiente
para constituir uma pelicula continua e integra sobre o embo¢o, com no maximo 5 mm
de espessura. E o reboco que confere a textura superficial final aos revestimentos de
multiplas camadas, sendo a pintura, em geral, aplicada diretamente sobre 0 mesmo.
Portanto, ndo deve apresentar fissuras, principalmente em aplicacfes externas. Para
isto, a argamassa devera apresentar elevada capacidade de acomodar deformacdes.
(SABBATINI, 1986)

4.2 Propriedade das argamassas de revestimento
4.2.1 Estado fresco
E de profunda importancia conhecer o comportamento da argamassa no estado
plastico, pois as deficiéncias geradas nessa etapa afetam diretamente a

gualidade do revestimento.

4.2.1.1 Consisténcia:

Propriedade pela qual a argamassa tende a resistir a deformacgéo, segundo
CINCOTTO et al. (1995). Existe uma classificagado de argamassas baseada na sua
consisténcia, aceita por varios autores; secas (a pasta preenche os vazios entre 0s
graos), plasticas (a pasta atua como lubrificante na superficie dos graos e forma uma
camada fina), fluidas (os graos da argamassa ficam imersos na argamassa). Essa

propriedade é diretamente influenciada pela quantidade de agua e os fatores
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agua/aglomerante, aglomerante/areia, granulometria da areia, natureza e qualidade
do aglomerante, (SILVA, Narciso G. 2006).
4.2.1.2 Trabalhabilidade:

Se resume na facilidade de manuseio. Essa propriedade estd intimamente
ligada as outras propriedades e em especial a consisténcia. A trabalhabilidade ideal
ocorre quando a argamassa se distribui facilmente ao ser assentada, ndo gruda na
ferramenta usada para aplica-la, ndo segrega ao ser transportada, ndo endurece e
permanece plastica até que a operacao seja completada (SABBATINI,1984). Segundo
CASCUDO et al. (2005) € muito dificil encontrar valores para a trabalhabilidade, uma
vez que os testes para determina-la dependem da destreza do mestre de obras, do
substrato e a técnica aplicada.

4.2.1.3 Coesao e Tixotropia:

A coesdao refere-se a forcas de atracao entre particulas solidas da argamassa
no estado fresco e ligacdes quimicas da pasta aglomerante. A coesao esta
relacionada com a influéncia do cal, consisténcia e trabalhabilidade. Segundo SELMO
(1989), tixotropia € capacidade de a argamassa sofrer alteracbes reversiveis e
exotérmicas do estado soélido para um estado pastoso. SILVA (2006) cita em seu
estudo uma afirmacéo de outro autor, que o estado pastoso, diz respeito a massa
coesiva de aglomerante na pasta, mais densa apos a hidratacdo (CINCOTTO et al.,
1995).

4.2.1.4 Plasticidade:

Propriedade que argamassa no estado fresco possui, de tender a permanecer
deformada logo apoOs a saida das tensbes de deformacdo. Para CINCOTTO et al.
(1995), a trabalhabilidade esta intimamente ligada a plasticidade e consisténcia, pois
essas duas Ultimas a caracterizam. Para se obter a plasticidade ideal, é necessario
gue em cada mistura dependendo da sua finalidade e aplicacéo, haja uma quantidade
adequada de agua, que significa uma consisténcia 6tima.

4.2.1.5 Retencdo de Agua:

segundo CINCOTTO et al, (1995), é a propriedade da argamassa no estado
fresco, de conservar sua consisténcia ou trabalhabilidade quando exposta a
solicitacbes que causam perda de agua por evaporacéao, suc¢ao do substrato ou pela
hidratagéo do cimento e carbonatacao de cal. Para ROSELLO que foi mencionado por
CARASEK (1996), as argamassas tendem a conservar agua necessaria para molhar
as particulas dos aglomerados e do agregado mitdo e a 4gua em excesso €é perdida

facilmente por causa da absorc¢ao do substrato.
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4.2.1.6 Adeséao Inicial:

Segundo CINCOTTO et al. (1995), é a propriedade que caracteriza o
comportamento do conjunto substrato/revestimento quanto ao desempenho
decorrente da aderéncia. A aderéncia da argamassa no estado fresco ao substrato
ocorre devido as caracteristicas reologicas da pasta aglomerante, e a baixa tenséao
superficial da pasta é que propicia a sua aderéncia fisica ao substrato, e também para
os graos do agregado miudo. Vale lembrar, que para garantir uma boa aderéncia ao
substrato, a superficie do mesmo deve estar limpa, sem poeira, gorduras ou algo

semelhante.

4.2.2 Estado endurecido
Logo apés as reacgOes de hidratacdo do cimento, onde uma parte da agua é
absorvida e a outra se evapora, a consisténcia da argamassa passa para o

estado semi - sdlido, a seguir, para o estado solido.

4.2.2.1 Aderéncia no Estado Endurecido:

Propriedade influenciada pela condicdo superficial substrato, pelos
componentes constituintes da argamassa, pela capacidade de retencédo de agua da
argamassa e espessura do revestimento (SANTOS, 2008). Pode ser definida,
segundo SABBATINI (1984), como sendo a capacidade que a superficie de contato
argamassa/substrato tem de absorver tensdes tangenciais (cisalhamento) e normais
(tracdo) a ela sem danificar-se. Os autores TAHA & SHRIVE (2001) mencionados por
CARVALHO JR et al. (2005) em seu trabalho, afirma que a aderéncia a alvenaria tem
seu desenvolvimento em dois mecanismos:

e Aderéncia quimica: advém de forcas covalentes ou forcas de Van
der Waals, desenvolvidas entre a unidade de alvenaria e os

produtos da hidratac&o do cimento;

e Aderéncia mecanica: formada pelo intertravamento mecanico dos
produtos da hidratacdo do cimento, transferidas para a superficie
dos poros dos blocos de alvenaria devido ao efeito da succédo ou
absorcao capilar.

A NBR 15258 (ABNT,2005), estabelece procedimentos que devem ser
seguidos para se obter a resisténcia de aderéncia a tracdo. Essa mesma norma insere
em seu contetdo o conceito de aderéncia potencial e um substrato padréo a fim de
diminuir a interferéncia da base na aderéncia, para uma melhor analise apenas da

contribuicdo da argamassa na resisténcia de aderéncia a tragao.
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4.2.2.2 Durabilidade:

Propriedade que a argamassa possui de manter-se em um bom estado,
resistindo as condi¢des agressivas a ela imposta, conservando suas caracteristicas
fisicas e mecénicas, durante um intervalo de tempo (SANTOS, 2008). J& para Maciel,
Barros e Sabbatini (1998) durabilidade € uma propriedade do periodo de uso do
revestimento no estado endurecido e que reflete o desempenho do revestimento frente
as acdes do meio externo ao longo do tempo. Os principais fatores que interferem na
durabilidade sao: fissuracdo, espessura excessiva, cultura e proliferacdo de
microrganismos, qualidade das argamassas e a falta de manutencao.

4.2.2.3 Elasticidade

Capacidade que a argamassa possui em seu estado endurecido apresenta em
se deformar sem sofrer rachaduras, fissuras, rupturas quando expostas as diversas
condicBes do meio ao qual esta inserida e voltar a sua dimensao normal inicial depois
de cessado os esforgos sobre elas SABBATINI (1984). Para CINCOTTO et al. (1995),
a elasticidade € uma propriedade que determina a ocorréncia de fissuras no
revestimento e influencia diretamente no grau de aderéncia da argamassa a base e
como consequéncia influencia também na durabilidade do revestimento. A capacidade
do revestimento de absorver deformacdes € avaliada pelo médulo de elasticidade, que
€ obtido pelo método estatico ou dinamico. Quanto maior o valor do médulo de
elasticidade, menor sera a capacidade do revestimento de absorver deformacdes. A
NBR 8802 (ABNT, 1994) — Determinacdo da velocidade de propagacdo de onda
ultrassbnica e a NM 58 (ABNT, 1996) de mesmo titulo, sGo as normas que
estabelecem os procedimentos adequados para a realizacdo dos testes de ensaio

para se obter o modulo de elasticidade em argamassas para revestimento.

4.3 Componentes das argamassas de revestimento
4.3.1 Aglomerantes
Sao substancias finamente pulverizadas que, pela mistura com agua formam uma
pasta que tem como finalidade um efeito cimentante, ou seja, podem ligar materiais
pétreos (Silva, 1991). Devido a reac¢des quimicas, fisicas ou fisico-quimicas entre
aglomerantes e agua pode-se observar o endurecimento, mais rapido ou mais lento,
dependendo dos mesmos.
e Cimento Portland: composto por clinquer (principal componente
composto de calcério e argila) e adi¢cbes. Quando o clinquer reage
guimicamente com a agua torna-se pastoso e, em seguida, endurece,

conferindo elevada resisténcia e durabilidade. E esta caracteristica
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adquirida que, segundo Santos (2008), faz do clinquer um ligante
hidraulico. No Brasil, ha uma diversidade de cimento Portland, que sdo
aplicados de acordo com sua finalidade ja predeterminada, segundo o
Boletim Técnico BT-106 (ABCP, 2002). S&o eles: cimento Portland
comum, cimento Portland composto, cimento Portland de alto-forno,
cimento Portland pozolanico; cimento Portland de alta resisténcia inicial;
cimento Portland resistente aos sulfatos, cimento Portland branco,
cimento Portland de baixo calor de hidratagcdo, cimento para pogos
petroliferos, sendo os quatro primeiros os mais utilizados na construgdo
civil, e os cinco ultimos sdo menos usados devido as ofertas e suas
condicdes especiais de aplicacdo. Com o desenvolvimento tecnoldgico,
surgiu no mercado brasileiro, a partir de 1991, um novo tipo de cimento,
o cimento Portland composto, que possui sua composicao intermediaria
entre os cimentos Portland comuns e os cimentos Portland com adi¢des
(alto-forno e pozolanico) (SANTOS, 2008). A seguir, a tabela mostra a

composic¢ao dos cimentos Portland comuns e compostos.

Composicao (% em massa)
Tipo de Clinquer Escoria | Material Material Norma
Cimento Sigla + Granulada | pozolanico | Carbonatico | Brasileira
Portland gesso de alto-forno | (Sigla Z) (Sigla F)
(Sigla E) |
Comum ol 100 ) NBR 5732
CPI-5 090-95 1-5
CPI-E 84-56 6-34 - 0-10
Composto CPI-Z 94-76 . 6-14 0-10 MEBR 11578
CPIl-F 04-90 . . 6-10

Tabela 01 — Fonte: SANTOS, 2008

Um ponto importante quando se trata de cimento Portland, € o local de

estocagem. Para Bauer (2000) o local deve estar isento de qualquer possibilidade de

hidratacéo ja que embalagem ndo garante a total impermeabilidade, motivo pelo qual

0 cimento ndo pode ser estocado por muito tempo.

Cal: P6 obtido pela hidratacédo da cal virgem, constituido essencialmente de uma
mistura de hidréxido de calcio e hidréxido de magnésio, ou ainda, de uma
mistura de hidroxido de calcio, hidroxido de magnésio e 6xido de magnésio,
segundo a NBR 7175 (ABNT, 2003). A producao da cal hidratada segue alguns
processos, primeiro se obtém a cal virgem, em seguida vem a hidratacdo. Os
processos sao, respectivamente: extracdo da matéria-prima e britagem, selecéo
da faixa granulomeétrica 6tima e transporte para o forno, calcinacdo e controle do



18

grau de calcinacdo, moagem adequada para cada tipo de hidratador,
armazenamento da cal virgem, hidratagdo e moagem, ensacamento e
distribuicdo para comercializacao.

De acordo com Santos (2008), a cal hidratada em relagéo a cal virgem € mais
utilizada nos canteiros de obra, por ser um componente essencial no preparo de
argamassas de assentamento e de revestimento com grande durabilidade e
desempenho. Podemos ainda citar como vantagem a facilidade com o
manuseio, transporte e armazenamento. A seguir temos as tabelas com as
caracteristicas fisico-quimicas da cal, adaptadas por Santos (2008), da NBR
7173 (ABNT, 2003)

Requisitos quimicos

Requisit Limites
uisitos
CHI CHN CHIn
o . Ma fabrica 5% £ 5% £13%
Anidrido carbdnico(CO:)
Mo deposito =7 % =T7% 215%
Oxidos de cakio e de magneésio ndo hidratado
calculado (CaO+MgO) = 10% =15% =215%
Oxidos totais na base de ndo-volateis
z00% zBB% =88%
(Cal + MgO)
Tabela 02 — Fonte: Santos, 2008
Requisitos fisicos
Requisit Limites
uisitos
CHI CHU CHI
Finura Peneira 0,600 mm $05% $05% $05%
(% retida acumulada) Peneira 0,075 mm Z10% £15% 2159
Retencio de Agua 275% =275% =2T70%
Incorporacio de areia 30 225 222
Estabilidade Auséncia de cavidade ocu protuberancias
Plasticidade =110 =z 110 z 1107

Tabela 03 — Fonte: Santos, 2008

4.3.2 Agregados
De acordo com a definicdo de Bauer (2000), material particulado, incoesivo, de
atividade quimica praticamente nula, constituido de misturas de particulas cobrindo
extensa gama de tamanhos. Conforme a sua origem podemos classifica-lo em
agregado natural ou atrtificial:
e Agregados naturais - sdo obtidos através da exploracéo de jazidas naturais ou
retirados dos leitos dos rios através de dragagem.
e Agregados artificiais — sdo obtidos através de processos industriais como a

britagem de rochas.
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ANBR 7211 (ABNT, 1983) classifica como agregado mitdo as areias de origem
natural ou resultante do britamento de rochas estaveis, ou mistura de ambas,
cujos graos passam pela peneira ABNT 4,8 mm ficam retidos na peneira ABNT
0,075 mm. Define, também, que a granulometria determinada segundo a NBR
7217, deve cumprir os limites de apenas uma das zonas indicadas na tabela a
sequir.

Limites granulométricos do agregado mitdo
Porcentagem em peso, retida acumulada na peneira ABNT

Peneiras
ABNT Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
(muito fina) (fima) (meédia) (grossa)
95mm 0 0 0 0
6,3 mm 0a3i 0av 0av 0av
4.8 mm 0asW 0 a0 0an 0ai12
24 mm 0asW 0a 15" 0azs™ 5 a 4p'Y
1,2mm 0ai10™ 0a25" 10" a 45" 30" a 704
0,6 mm 0 a 20 21 a 40 41 a 65 66 a 85
0,3mm 50 a 85" 60" a sa ' 70" 2 g2 80" a o5
0,15 mm 85"® a 100 20® a 100 80™ a 100 80™ a 100

Tabela 04 — Fonte: Santos, 2008

A: Pode haver uma tolerancia de até um maximo de 5% em um dos limites
marcados com a letra A ou distribuidos em varios deles.
B: Para agregado miudo artificial este limite podera ser 80%.

Silva (1991), afirma que os agregados devem ser livres de substancias nocivas

gue prejudiguem as reacdes e 0 endurecimento da argamassa.

4.3.3 Aditivos

Para Santos (2008), Sdo produtos quimicos que se adicionam ao traco das argamassas
com a finalidade de melhorar suas caracteristicas relativas a plasticidade, tempo de
utilizacdo, resisténcia mecanica, impermeabilidade, aparéncia durabilidade. Geralmente,
com o uso de aditivos busca-se diminuir a fissuracao (diminuir a retracdo na secagem),
facilitar a trabalhabilidade, aumentar a retencdo de agua e, por fim, a aderéncia ao
substrato. E fundamental o conhecimento especifico das funcées de cada um deles, desse
modo, deve-se adotar procedimentos de controle para garantir sua homogeneidade, a
partir das especificacfes da edificacdo, assim como as prescritas em normas técnicas.

Alguns aditivos:

e Plastificantes: melhora a trabalhabilidade da argamassa sem alterar a
guantidade de agua.

e Retencdo de agua: confere capacidade de retencdo de &gua frente
bases de muita absorgéo.
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Promotores de aderéncia: otimizam a aderéncia mecéanica e melhora a
aderéncia quimica.

Retardadores de pega: retardam a hidratacdo do cimento.

Adesivos: proporcionam aderéncia quimica com o substrato.
Hidrofugantes: reduzem a absorcao de 4gua da argamassa, sem impedir
a troca de gases com o meio.

Impermeabilizantes: reduzem a permeabilidade, porém ndo garantem a
impermeabilizacdo total devido suas falhas quando ocorrem novas
fissuras no revestimento. Silva (1991) ressalta que podem agir de dois
modos: por obturacao dos poros ou por agao repulsiva sobre a agua.
Incorporadores de ar: melhoram a plasticidade e a adesao inicial e
aumentam a retencdo de agua. Entretanto, reduzem as resisténcias a

compressao, flexdo e aderéncia.

4.3.4 Agua

A 4agua possui trés funcbes fundamentais: hidratacdo do cimento, molhagem

dos agregados e determinacdo da trabalhabilidade (Botelho, 2003). A agua confere a

mistura ocorréncia de reacdes entre os componentes, sobretudo aquelas relacionadas

a quimica do cimento. A agua a ser utilizada deve ser armazenada em tanques ou

caixas d'agua com o intuito de prevenir a contaminacdo com substancias indesejadas,

ela deve ser livre de impurezas que interfiram na sua reacdo com o cimento, (Silva,

1991). Portanto, o adequado e ideal, € que se utilize agua potavel para preparacao

das argamassas. A NBR 11560 (ABNT, 1990) estabelece os critérios a serem

observados para que se considere a agua como potavel:

PH entre 6,0 e 8,0;

Matéria organica (em oxigénio consumido) = 5 mg/l;
Residuos sélidos = 4000 mg/l;

Sulfatos (em ions SO 2 4) = 300 mg/l;

Cloretos (em ions cl -) = 250 mg/l;

AclUcar = ausente.

4.4 Fabricacéao

De acordo com Maciel, Barros e Sabbatini (1998) a producéo de argamassa

significa a mistura ordenada dos seus materiais constituintes, nas proporcoes

estabelecidas e por um determinado periodo de tempo, utilizando equipamentos

especificos para este fim. Quanto a maneira de producdo a argamassa pode ser
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preparada em obra, industrializada fornecida em sacos ou silos. Cada um desses tipos
de argamassa interfere nas atividades de producdo e no seu sequenciamento, na
escolha das ferramentas e equipamentos necessarios para produgcdo, bem como na

adequacéo do préprio canteiro de obras.

4.4.1 Argamassa dosada em obra
Central de producdo em obra, os materiais constituintes no preparo da
argamassa em obra sdo medidos e transportados até o equipamento de mistura,

tais como betoneiras, padiolas, carrinhos de méo ou jerica e argamassadeira.

4.4.2 Argamassa industrializada fornecida em sacos

Essas argamassas compdem-se de agregados com granulometria controlada,

cimento Portland e aditivos especiais que otimizam as propriedades das

mesmas, tanto no estado fresco quanto no endurecido.

As argamassas ensacadas sao fabricadas em complexos industriais, onde os
agregados miudos, os aglomerantes e os aditivos em p0 sdo misturados a seco e
ensacados. A embalagem pode ser plastica ou de papel Kraft, semelhante aos sacos

de cal e cimento.

4.4.3 Argamassa industrializada fornecida em silos
Processo mecanizado, onde o equipamento de mistura € atrelado ao silo ou em
outro equipamento localizado nos pavimentos da edificacdo, onde se possa

efetuar a mistura.

4.4.4 Argamassa dosada em central
Em argamassas dosadas em central ocorre o controle tecnolégico de qualidade
dos materiais, onde sdo medidos em massa e em volume, misturados e

transportados em caminh&o betoneira.

4.5 Tipos de aderéncia
De acordo com a NBR 13528 (ABNT, 2010) aderéncia é a capacidade do
revestimento de resistir as tensées que atuam na interface do substrato. Portanto, a
aderéncia ndo € uma propriedade a argamassa, sendo entdo, a interacao entre as
camadas do sistema de revestimento. Dependendo da composicao e do tipo de aditivo
empregado na argamassa tem-se duas formas distintas de adesao: fisica ou mecanica

e quimica. O tipo e as caracteristicas do aglomerante podem influenciar nos valores
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de aderéncia. Um dos parametros mais significativos € a granulometria do

aglomerante: quanto mais fino, maior a resisténcia de aderéncia obtida.

4.5.1 Aderéncia mecénica

Adesdo, segundo Carasek (2007), denominada de “pegajosidade”, é a
condicdo na qual duas superficies se mantém unidas. Nas argamassas tradicionais é
um fendbmeno essencialmente mecéanico, onde ha penetracdo da pasta aglomerante
(ou da propria argamassa) nos poros ou rugosidades da base onde é aplicada. E no
interior dos poros e cavidades onde ocorrer a precipitacao dos produtos de hidratacéo
dos aglomerantes e, com 0 processo de cura, exercem acado de ancoragem da
argamassa a base de aplicacéo.

Alguns fatores que dificultam a ancoragem mecanica séo citados (SELMO,
1996; CANDIA e FRANCO, 1998; CARASECK et al., 2001; SCARTEZINI et al., 2002):

e Teor e caracteristicas dos agregados: agregados com alto teor de
finos podem ser prejudiciais, pois podem ocupar poros que seriam
preenchidos por produtos de hidratacéo;

e Tipo de cimento: tendo como granulometria, ou seja, a finura do
cimento como parametro significativo para maior resisténcia de
aderéncia;

e Condicdes de limpeza da base de aplicacao, particulas de poeira,
fungos e outros podem ser obstaculos para ancoragem;

e Porosidade, absorcdo de agua e taxa de succdo inicial:
comprometem o processo devido retirada excessiva de agua da
argamassa;

e Textura superficial da base.

4.5.2 Aderéncia quimica
E utilizada na ancoragem de materiais lisos, polidos ou sem porosidade,
onde a resisténcia de aderéncia provém da unido quimica e/ou eletrostatica adquirida
pelos produtos de hidratacdo do cimento e alvenaria. Neste caso, utilizam-se
argamassas a base de cimento, com maior quantidade de aditivos adesivos ou mesmo

a base de resinas, que funcionam como uma “cola”.

4.6 Determinacdo das resisténcias mecéanicas
A NBR 13279 prevé o método para determinar a resisténcia a tracdo e a
resisténcia a compressao de argamassas de assentamento e revestimento de

paredes e tetos, no estado endurecido. Devem ser preparados trés corpos-de-prova
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para um determinado traco de argamassa a fim de determinar as resisténcias

mecanicas com 28 dias de idade.

Figura 03 - Equipamento de apoio para ensaio de resisténcia a tracdo (a) e de resisténcia

a compressao (b)
(a) (b)

DISPOSITIVO

- —

e
‘ CORPO-DE-PROVA
. §
e ? e =
DISPOSITIVO & "y -

Fonte: Pereira, 2014

CORPO-DE-PROVA

4.6.1 Tracao

Os corpos-de-prova devem ser posicionados no equipamento de ensaio
conforme figura 03 (a). Logo apos deve ser aplicada uma carga de (50+10) N/s até o
momento da ruptura do corpo-de-prova. E considerado valido quando o resultado do

ensaio for constituido da média de no minimo dois corpos-de-prova.

A equacdo (i) calcula a resisténcia a tracao € definida por:

1,5+Ff*L

Rf = 250 Eq ()
Onde:

Rf: resisténcia a tracdo na flexdo (MPa)
Ff: carga aplicada verticalmente no centro do corpo-de-prova (N)

L: distancia entre os suportes (mm)

4.6.2 Compressao

Devem ser utilizadas as metades dos corpos-de-prova do ensaio de flexao,
posicionando-as no equipamento de ensaio conforme figura 03 (b). Em seguida,
aplicar carga de (500+50) N/s até o momento da ruptura do corpo-de-prova. O ensaio
€ considerado valido quando constituido da média de no minimo quatro corpos-de-

prova.
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A resisténcia & compressao é calculada conforme a equacéao (ii):

= Eq (ii)

1600

Rc =
Rc: é a resisténcia a compressao (MPa)
Fc: € a carga maxima aplicada (N)
O valor 1600 é a area da secao quadrada do equipamento de carga 40 mm x

40 mm, em milimetros quadrados.

4.7 Ensaio
4.7.1 Corpo-de-prova
Os corpos—de—prova devem ser preparados in situ, com dimensdes segundo a

NBR 5738:2015, moldados com argamassa recém preparada.

4.7.2 Quantidade de corpos-de-prova
Deve — se ensaiar pelo menos trés corpos-de-prova, afim de aferir qual

apresentara melhor desempenho.

5. METODOLOGIA
O projeto sera executado em um laboratério de construcdo civil, com base nas
normas da ABNT, mirando a comparacao entre as argamassas selecionadas no

mercado ludovicense.

5.1 Materiais
5.1.1 Argamassa
Serao utilizados trés tipos de argamassas comercializadas no mercado local,
sendo elas industriais ou nao.
5.1.2 Agregados

Agregados graudos ou miudos provenientes da regido de Sao Luis — MA.

5.2 Métodos
Os métodos escolhidos seguiram as normas de determinacédo de resisténcia
mecanica de compressao e de resisténcia mecanica a tracao, sendo elas ABNT
NBR 57392:2007 e ABNT NBR 7222:1994.
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6. RESULTADOS ESPERADOS

A partir de todos os ensaios realizados em laboratério poderemos determinar
uma ou mais argamassas que se comportam melhor no mercado ludovicense,
contribuindo com um melhor desempenho na edificagéo.

Observando as propriedades da argamassa, € esperado que se alcance
determinar a argamassa que abranja seu melhor desempenho mecanico nas
estruturas de revestimento. Assim minimizando eventuais patologias e aumentando a
vida util das construcdes revestidas de argamassa implicando na diminuicdo dos

custos com manutencao.
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