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RESUMO

A utilizacdo de argamassa industrializada de reboco para fachadas tem se
tornado uma solugao eficiente e pratica. Esse tipo de argamassa € fabricado em
ambiente industrial, 0 que garante a padronizagao de sua composicao, diferentemente
das argamassas tradicionais produzidas em obra, que podem apresentar variagdes
que afetam o desempenho. Sua aplicacdo, reduz o tempo de execucdo e 0s
desperdicios de material. Outro beneficio relevante é a sustentabilidade, uma vez que
a producéao controlada diminui o impacto ambiental. Dessa forma, sua adog¢ao atende
as exigéncias de qualidade e produtividade.

O presente artigo tem como objetivo analisar a utilizacdo de argamassa
industrializada de reboco para fachadas de uma empresa X em construgdes,
destacando suas vantagens e desvantagens em relagao a resisténcia de compressao,
absorcao de agua e aderéncia quando comparada as argamassas convencionais. A
metodologia envolveu uma revisdo bibliografica a respeito das vantagens da
argamassa industrializada de reboco em relagdo as argamassas tradicionais , levando
em consideragao a realizagdo de ensaios de resisténcia compressao , aderéncia e
absorcao de agua, em laboratério conforme exige as normas (NBR 6136-2006, NBR
13281-2023 ,NBR 13528:2019) .Os resultados indicam que a argamassa
industrializada de reboco para fachada da empresa X proporciona uma boa
resisténcia a compressao na média de 2,06 MPA, uma boa resisténcia a absorcao de
agua apresentando uma média de 2,18% apenas de absorgéo, e uma boa aderéncia
aos 28 dias na média de 0,5 mpa, reduz o desperdicio de material, otimiza o tempo
de execucgao e melhora o acabamento final. Conclui-se que o uso desse material é
uma alternativa eficiente e sustentavel para revestimento de fachadas, contribuindo
para a melhoria da produtividade no setor da construgao civil.

Palavras-Chave: argamassa industrializada, fachada, reboco, aderéncia.



ABSTRACT

The use of pre-mixed plaster mortar for facade rendering has become an efficient and
practical solution. This type of mortar is manufactured in an industrial setting, which
ensures the standardization of its composition, unlike traditional site-mixed mortars
that may present variations affecting performance. Its application reduces execution
time and material waste. Another relevant benefit is sustainability, as controlled
production decreases environmental impact. Thus, its adoption meets quality and
productivity demands.
This article aims to analyze the use of pre-mixed plaster mortar for facade rendering
in company X’s constructions, highlighting its advantages and disadvantages
concerning compressive strength, water absorption, and adhesion compared to
conventional mortars. The methodology involved a literature review on the advantages
of pre-mixed plaster mortar over traditional mortars, considering the performance of
laboratory tests for compressive strength, adhesion, and water absorption, in
accordance with standards (NBR 6136-2006, NBR 13281-2023, NBR 13528:2019).
The results indicate that the pre-mixed plaster mortar for company X's facade provides
good compressive strength, averaging 2.2 MPa, good water absorption resistance,
showing an average of only 2.18% absorption, reduces material waste, optimizes
execution time, and improves the final finish. It is concluded that the use of this material
is an efficient and sustainable alternative for facade rendering, contributing to improved
productivity in the construction sector.

Keywords: pre-mixed mortar, facade, plaster, adhesion.
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1. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é analisar as vantagens da utilizagdo da argamassa
industrializada de reboco para fachadas da empresa x e comparar seu desempenho
técnico em relacéo a resisténcia a compressao, absorgao de agua e aderéncia em

relagdo as argamassas convencionais aplicadas no mercado da construgao civil.

2. JUSTIFICATIVA

A justificativa deste estudo se fundamenta na crescente demanda do setor da
construcéo civil por solugdes que combinem eficiéncia técnica, sustentabilidade e
produtividade em fachadas de edificagdes, para nao ocorrer manifestagdes
patologicas como o descolamento de pastilhas ceramicas e de texturas nos

substratos aplicados.

3. INTRODUGAO

A argamassa de revestimento desempenha um papel fundamental na
construcéo civil, atuando como uma camada de protegéo nas fachadas contra agentes
climaticos, como chuva, vento e variagcdes de temperatura, além de contribuir para a
estética e durabilidade das edificacdes. No entanto, a escolha do tipo de argamassa
a ser utilizada ainda gera debates, especialmente no que diz respeito as diferengas
de desempenho entre argamassas preparadas em obra e as industrializadas, cada
qual com suas particularidades quanto ao controle de qualidade, resisténcia e

aplicagéo.

As argamassas preparadas em obra, geralmente compostas por cimento,
areia e aditivos misturados manualmente ou em betoneiras, tém a vantagem da
flexibilidade no preparo. Contudo, essa flexibilidade pode ser um ponto critico, uma
vez que a falta de padronizacdo no processo de mistura e na escolha dos

componentes gera variagdes significativas no desempenho do material, como aponta



Costa (2017). O autor compara os diferentes tipos de argamassa e destaca que a falta
de uniformidade nas misturas preparadas em obra resulta em variagdes tanto na
resisténcia mecanica quanto na trabalhabilidade do material, afetando diretamente a

qualidade do revestimento ao longo do tempo.

Por outro lado, as argamassas industrializadas surgem como uma alternativa
promissora para superar esses desafios. Essas argamassas sdo produzidas em
fabricas com um rigoroso controle de dosagem e mistura dos componentes. O controle
industrializado permite a incorporacdo de aditivos especificos que melhoram a
trabalhabilidade, a aderéncia e a resisténcia mecéanica da argamassa, como destaca
Ferreira (2020). A autora reforga que, enquanto as argamassas preparadas em obra
sofrem com variagcbes na qualidade dos materiais e na propor¢ao de seus
componentes, as argamassas industrializadas garantem maior uniformidade e

previsibilidade dos resultados.

Além das consideragdes técnicas, as argamassas industrializadas também
oferecem vantagens do ponto de vista ambiental. A producéo controlada em fabricas
permite uma melhor gestdo dos insumos e menor impacto ambiental, reduzindo
desperdicios e garantindo o uso otimizado dos recursos. Ja nas argamassas
preparadas em obra, o desperdicio de material e a ma gestdo dos insumos sao
problemas recorrentes, conforme apontado por Costa (2017). Essa questao se torna
cada vez mais relevante em um contexto onde a sustentabilidade é um fator

determinante nas praticas construtivas.

Portanto, a escolha entre argamassas preparadas em obra e as
industrializadas envolve uma série de fatores que vao desde a qualidade técnica até
a eficiéncia econémica e ambiental. Esses aspectos tém sido amplamente discutidos
na literatura recente, e os estudos de Costa (2017) e Ferreira (2020), mostram que,
embora as argamassas convencionais ainda sejam amplamente utilizadas, as
argamassas industrializadas vém ganhando espago no mercado devido ao seu

desempenho, controle de qualidade e reducgao de falhas na aplicacao.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica a seguir baseia-se, em grande parte, no estudo
realizado por Costa (2017), e no artigo de Ferreira (2020), Neste tdpico, serao
caracterizados os sistemas de revestimento com argamassas, abordando as
diferentes formas de preparo, os materiais constituintes e as propriedades desejadas
tanto no estado fresco quanto no estado endurecido. Ambos os estudos servem de
base para compreender as diferengas entre os tipos de argamassas e seus

respectivos desempenhos.

4.1 Sistema de revestimento de argamassa

O revestimento de argamassa faz parte do sistema de vedagdo das
edificacdes, portanto deve apresentar propriedades que contribuam para o adequado
comportamento da vedacido e consequentemente, das edificagdes como um todo
(BAIA E SABBATINI,2008).

O sistema de revestimento é definido pela NBR 13529 (ABNT, 2013), como
sendo um conjunto formado pela argamassa de revestimento e acabamento
decorativo, obedecendo ao que esta descrito em projeto e levando em conta fatores
como base de aplicagao, fatores de exposi¢cao, acabamento e desempenho final. O
revestimento de argamassa € definido como o cobrimento da superficie com as
camadas definidas em projeto, visando a aplicagao de acabamento decorativo ou ser

utilizada como acabamento final.

Segundo Manual do Revestimento da ABCP (2002), argamassa de
revestimento € uma mistura homogénea de aglomerantes (cal e cimento), agregados
(areia), agua. Para melhorar ou conferir propriedades a argamassa podem ser

utilizados aditivos.



4.2 Classificacao das argamassas

Segundo Carasek(2007), ha varios critérios que podem ser utilizados
para a classificagdo das argamassas, como pode ser visto no quadro 1

apresentado a seguir.

Quadro 1 - Classificagdo das argamassas

Critério de classificagdo Tipo

R * Argamassa aérea
Quanto a natureza do aglomerante

* 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
Quanto a densidade de massa da argamassa » Argamassa normal

» Argamassa pesada

* Argamassa preparada em obra

. ) » Argamassa industrializada
Quanto a forma de preparo ou fornecimento
* Argamassa dosada em central

* Mistura semi pronta para argamassa

Fonte: adaptado de Carasek, pg. 865 (2007)

A autora ainda classifica as argamassas em cinco fungdes tais como:

construgéo de alvenaria, revestimento, contra piso, argamassas para ceramica e



argamassas para reparos em estruturas. O quadro 2 apresentado a seguir mostra

os tipos de argamassa para cada fungéo.

Quadro 2 - Classificagdo das argamassas quanto suas func¢des

Fungao

Tipos

Para construgao de alvenarias

* Argamassa de assentamento
» Argamassa de fixagdo(ou encunhamento)-alvenaria

devedacao

Para revestimento de paredes e tetos

» Argamassa de chapisco

» Argamassa de embog¢o

* Argamassa de reboco

* Argamassa de camada unica

» Argamassa para revestimento decorativo monocamada

Para revestimento de piso

» Argamassa de contra piso

» Argamassa de alta resisténcia para piso

Para revestimentos ceramicos

(paredes/pisos)

* Argamassa de assentamento de pecas de ceramica-
colante

* Argamassa de rejuntamento

Para recuperagéao de estruturas

« Argamassa de reparo

Fonte: adaptado de Carasek, pg. 865 (2007)

O presente trabalho tem como um dos objetivos caracterizar os sistemas de

revestimento de argamassa conforme suas produgdes, por isso, a seguir estdo

definidos os trés sistemas de producdo de argamassa abordados neste estudo.

4.2.1 Argamassa produzida em obra

As argamassas produzidas em obra sdo as mais tradicionais no Brasil. Este

tipo de argamassa € produzida a partir de uma dosagem definida de acordo com

os materiais empregados. As argamassas produzidas em obra normalmente s&o




compostas de materiais aglomerantes, agua, agregados, podendo ou nao ter a
adicao de aditivos. O grande problema deste tipo de argamassa é a dosagem, que
muitas vezes é feita de forma inadequada afetando as propriedades exigidas das
argamassas (RECENA, 2008).

Regattieri e Silva (2003), afirmam que as argamassas produzidas em obra
envolvem um numero maior de processos para sua fabricagao, com isso
necessitam de maior espaco de armazenamento para os materiais, maior
demanda de transporte de materiais dentro do canteiro de obras, e

consequentemente uma maior utilizagado de mao de obra.

4.2.2 Argamassa industrializada fornecida em sacos

Segundo Recena (2008), as argamassas industrializadas fornecidas em
sacos sao produtos encontrados no mercado, que estao prontos para a utilizagao
necessitando somente a adicdo de agua. Este tipo de argamassa pode ser
encontrada no mercado como sendo a base de cimento Portland, aditivos e
adicoes, ou entdo a base de cal. O agregado utilizado pode ser tanto areia de rio,

quanto areia artificial. O quadro 3 apresenta um comparativo entre as argamassas.

Quadro 3 - Comparativo entre argamassa preparada em obra e argamassa

industrializada

Quanto ao: Argamassa preparada em obra Argamassa industrializada

Recebe a areia a granel, cimento e cal em Entregue ensacada e

Recebimento de sacos. Uso de méo de obra maior e o paletizada. A demanda de
descarga de materiais | desperdicio de materiais também s&o mao de obra € menor assim

maiores. como o desperdicio, também

é reduzido.
Contagem e pesagem dos sacos e Contagem e pesagem dos
. verificagcdo se existem embalagens sacos e verificagado da
Controle e recebimento
. danificadas. Apresenta dificuldade em existéncia de embalagens

de materiais

controlar a qualidade da areia danificadas.

(granulometria, contaminagoes)




Armazenagem de

materiais

Necessita de mais espaco para seu
armazenamento. Areia entregue a granel
precisa de um local onde haja contengao

para evitar espalhamento e perdas.

Estoques mais flexiveis.
Podem ser remanejados e
distribuidos nos locais de

aplicagao.

Local de preparo

Ha a necessidade de um numero maior de
funcionarios para o preparo, necessita de
um local especifico para mistura(betoneira
préoxima ao local de armazenamento de
materiais), desperdicio maior de matérias

primas.

E possivel preparar nos
andares da aplicagao, pois
permite menores solicitagoes

de transporte e mao de obra

Medi¢ao dos materiais

Dificuldade no controle da medicao dos
materiais. Falta de recipientes e balangas.

Menor precisao.

Propriedades asseguradas
pelo fabricante. Cuidados
apenas com as quantidades

de agua adicionadas.

Mistura dos materiais

_Deve ser mecanizada.

Deve ser mecanizada.

Transporte dos

materiais/argamassa

Maior gasto com mao de obra para mistura
da matéria prima para a producgad e
distribuicao nos locais de aplicagao da

argamassa.

Pode ser dosada no local ou

bombeada.

Fonte: TREVISOL JUNIOR, pag. 35(2015), adaptado de RAGATTIERI E SILVA (2006).

Racena (2008), reforga a ideia de Trevisol (2015), afirmando que uma das

principais vantagens da argamassa ensacada € a armazenagem. Além disso, € uma
mistura bem mais homogénea, o que da a garantia de que toda a argamassa aplicada

tera as mesmas propriedades.

Antunes (2008), afirma que a principal vantagem de se utilizar as argamassas
ensacadas € ter sempre um trago uniforme. Outra vantagem é de que a
responsabilidade de produ¢do da argamassa em suas caracteristicas corretas passa
a ser de um terceiro. O autor completa sua ideia enfatizando que mesmo as
argamassas ensacadas precisam de uma definicao de traco feita em projeto de acordo
com as necessidades da obra. De acordo com Silva (2008), outro fator a ser analisado,
€ a facilidade em se fazer o controle do consumo de argamassa, evitando assim

desperdicios, o que afeta diretamente no custo final da obra.



4.2.3 Argamassa estabilizada

Segundo Matos (2013), as argamassas estabilizadas sdo dosadas em centrais
e transportadas por caminhdes betoneira de maneira parecida como é feito com o
concreto. Na obra a argamassa é armazenada em recipientes plasticos previamente
instalados, protegidos das ag¢des de vento ou sol. Apds a entrega da argamassa na

obra ela pode ser utilizada em até trés dias.

A producgao da argamassa sendo feita em uma central de dosagem, com rigido
controle dos materiais, proporciona uma maior homogeneidade ao produto, e com isso
a diminuicdo do risco de patologias ligadas a erros de dosagem da argamassa
(HERMANN e ROCHA, 2013). Neto et al. (2010), cita além do controle dos materiais
utilizados o tempo de utilizagdo da argamassa como uma vantagem da argamassa
estabilizada. Enquanto as argamassas produzidas em obra ou industrializadas
possuem um tempo maximo de aplicagao de aproximadamente 3 horas, a argamassa

estabilizada pode ser aplicada em 72 horas.

Matos (2013), cita algumas vantagens da utilizacdo das argamassas
estabilizadas.

. Aumenta o rendimento: evita paradas para aguardar a confeccao da
argamassa, além do periodo no inicio do expediente. Segundo Shmid (2011), este
rendimento pode ser até 35% maior.

. Reducéo de perdas: a argamassa nao precisa ser utilizada toda em um
dia, evitando que, ao final da jornada de trabalho, a sobra seja descartada.

. Limpeza da obra: reduz os residuos provenientes da confeccédo de
argamassas em obra (embalagens de cimento, cal e aditivos, por exemplo);

. Misturas mais consistentes, devido ao fato da propor¢cédo dos materiais
ser feito em central, em massa, com maior controle;

. Reduz a responsabilidade de dosagem em obra.

. Melhora a logistica dentro do canteiro de obra: os recipientes contendo
a argamassa podem ser descarregados proximos aos locais de utilizagdo, reduzindo
o transporte dentro da obra.

. Reduz a demanda de mé&o de obra, ja que dispensa o processo de
mistura e reduz o transporte dentro do canteiro de obras (MATOS, 2013, pg. 45).



4.3 Composigcao

As principais caracteristicas e propriedades das argamassas deve-se
principalmente a dosagem e ao tipo de material empregado em sua produgao. Desta
maneira é de fundamental importancia conhecer a fungdo de cada material que

constitui as argamassas (MATOS, 2013).

A NBR 13529 (ABNT, 2013), define argamassa como sendo um material
formado basicamente por até cinco elementos basicos sendo eles: aglomerantes,

agregados, adicdes, agua e aditivos.

4.3.1 Agregados

O agregado é definido por Bauer (2005), como sendo o esqueleto das
argamassas de revestimento. Segundo o autor os agregados tém influéncia direta nas
seguintes propriedades das argamassas: retracdo, modulo de deformacao,
resisténcia mecanica entre outras.

Dubaj (2000), afirma que as principais fun¢gdes dos agregados nas argamassas
sao: o preenchimento completo dos vazios, o que resulta em menor consumo de
aglomerantes; aumentar a resisténcia a compressao da pasta, e contribuir para a

diminuicao da retracdo das argamassas.

Uma das propriedades mais importantes a ser observada nos agregados € a
granulometria. Segundo Manual de Revestimento da ABCP (2002), a granulometria
dos agregados influencia diretamente na relagdo agua/cimento da mistura. Por este
motivo quanto mais continua a curva granulométrica do material melhor para a
argamassa. O quadro 4 apresentado abaixo mostra as propriedades das argamassas

e a relagdo com a granulometria dos agregados.



Quadro 4 - Relagdo entre as propriedades e a granulometria dos agregados

Quanto mais Quanto maior
Propriedade Quanto mais descontinua for oteor de graos
fino a angulosos

granulometria
Trabalhabilidade Melhor Pior Pior
Retencéo de agua Melhor - Melhor
Retragao na secagem Aumenta Aumenta -
Porosidade - Aumenta -
Aderéncia Pior Pior Melhor
Resisténcia mecanica - Pior -
Impermeabilidade Pior Pior -

Fonte: Manual do revestimento ABCP, pg. 6 (2002).

4.3.2 Aglomerantes

Os aglomerantes sao utilizados para fazer a ligagdao entre os graos dos
agregados nas argamassas. Os dois tipos de aglomerantes mais utilizados séo
cimento e cal, e sdo importantes por sua composi¢cdo quimica, finura e capacidade de
solidificar, além de conferir a argamassas propriedades como aderéncia e resisténcia
(DUBAJ, 2000).

4.3.3 Cimento

O cimento é utilizado nas argamassas por sua capacidade de endurecimento,
por ser um aglomerante hidraulico o mesmo endurece em contato com a agua. Além
disso confere resisténcia e aderéncia a argamassas (DUBAJ, 2000).

Segundo Dubaj (2000), a composigdo quimica do cimento € a maior
responsavel por seu comportamento, mas a finura do material também é importante.
Quanto maior a finura do cimento maior sua capacidade aglutinante e com isso ha um

aumento de sua resisténcia, além de ajudar em uma melhor retengdo de agua. O



cimento ideal para argamassas deve apresentar pega e ganho de resisténcia

gradativo para nao sofrer fissuras devido a retragao hidraulica e a secagem.
Os tipos de cimento (QUADRO 5) utilizados no Brasil foram listados pelo

Manual de Revestimento da ABCP (2002), juntamente com as normas referentes a

cada um.

Quadro 5 - Principais tipos de cimento utilizados no Brasil

Denominagao Sigla Norma
Portland comum CPI NBR- 5732
Portland composto com escoria CP II-E NBR-11578
Portland composto com pozolana CPIl-Z NBR-11578
Portland composto com filler CP II-F NBR-11578
Portland de alto forno CP 1l NBR-5735
Portland pozolanico CP IV NBR-5736
Portland de alta resisténcia inicial CP V-ARI NBR-5733

Fonte: Manual do revestimento ABCP, pg.5 (2002).

Bolorino e Cincotto (1997; apud DUBAJ, 20000), realizaram ensaios
comparativos com 5 tipos de cimento: CPIIE, CP Il F, CP lll, CP IV e CP V ARI. Como
resultado pode-se observar que as propriedades das argamassas mistas no estado
plastico ndo sofreram grandes alteragdes. Enquanto isso no estado endurecido o que
mais apresentou divergéncia foi a retracdo na secagem que, na argamassa com
cimento CP lll, ndo houve fissuragdo enquanto que na argamassa com CP V ARI,

houve grande numero de fissuras.

4.3.4 Cal

A cal é um aglomerante aéreo que tem seu endurecimento devido a secagem

e a reagao com o anidrido carbdnico presente na atmosfera. A cal € empregada em



argamassas, pois confere as argamassas a capacidade de absorver deformagdes

além de garantir a estanqueidade do revestimento (DUBAJ, 2000).

O Manual de Revestimento da ABCP (2002), traz caracteristicas de dois tipos
de argamassa, uma somente com cal e outra mista, com cal e cimento. Na argamassa
que possui apenas cal, o mesmo funciona como aglomerante da mistura conferindo
boa trabalhabilidade e capacidade de absorver deformagdes a argamassa. Neste caso
a aderéncia e a resisténcia mecanica sao reduzidas. Ja na argamassa mista a cal
ajuda na retengdo de agua da argamassa, além de contribuir para a hidratagdo do

cimento, trabalhabilidade e capacidade de absorver deformacgdes.

4.3.4.1 Cal hidratada

Segundo a NBR 11171(ABNT, 1990), a cal hidratada é um p6 seco, obtida pela
hidratacdo adequada de cal virgem, constituida essencialmente de hidroxido de calcio
ou de uma mistura de hidréxido de calcio e hidroxido de magnésio, ou ainda, de uma

mistura de hidroxido de calcio, hidroxido de magnésio e 6xido de magnésio.

4.3.4.2 Cal hidraulica

Segundo a NBR 11171(ABNT, 1990), a cal hidratada é um p6 seco, obtida pela
calcinagcao a uma temperatura préxima a da fusao de calcario com impurezas silico
aluminosas, formando silicatos, aluminatos e ferritas de calcio, que lhe conferem um
certo grau de hidraulicidade.

4.3.5 Agua

A agua é o componente da argamassa que proporciona a reagao entre os
materiais. Embora seja utilizada para regular a consisténcia da mistura para se obter
uma melhor trabalhabilidade da argamassa, sua adigdo deve ser controlada e
respeitar o teor pré-estabelecido no projeto (Manual de Revestimento da ABCP,
2002).

Ainda segundo o manual agua potavel € a melhor para ser utilizada na

produgao de argamassas, pois nao pode haver contaminagédo ou excesso de sais na



agua. A agua para amassamento deve seguir as normas estabelecidas na NBR NM

132.

4.3.6 Aditivos

De acordo com a NBR 13529(ABNT, 2013), os aditivos s&o especificados como

produto adicionado a argamassa em pequena quantidade, com a finalidade de

melhorar uma ou mais propriedades, no estado fresco ou endurecido.

O Manual do Revestimento da ABCP (2002), apresenta os tipos de aditivos e

suas fungdes principais como pode se visto no quadro 6 a seguir.

Quadro 6 - Principais tipos de aditivos utilizados nas argamassas

Tipos de aditivos

Redutores de agua

(plastificante)

Sao utilizados para melhorar a trabalhabilidade da argamassa sem

alterar a quantidade de agua.

Retentores de agua

Reduzem a evaporacédo e a exsudagao de agua da argamassa
fresca e conferem capacidade de retengéo de agua frente a sucgéao

por bases absorventes.

Incorporador de ar

Formam microbolhas de ar, estaveis, homogeneamente distribuidas
na argamassa, aumentando a trabalhabilidade e atuando a favor da

permeabilidade.

Retardadores de pega

Retardam a hidratagao do cimento, proporcionando um tempo maior

de utilizagao.

Aumentadores de aderéncia

Proporcionam aderéncia quimica ao substrato.

Hidrofugantes

Reduzem a absor¢do de agua da argamassa, mas nao a tornam

impermedvel e permitem a passagem de vapor d'agua.

Fonte: Manual do revestimento ABCP, pg. 7 (2002)

Segundo Carasek e Campagnollo (1990, apud DUBAJ 2000), alguns aditivos

nao empregam boa trabalhabilidade as argamassas no estado fresco, além de

causarem problemas de aderéncia das mesmas no estado endurecido.




Complementando a ideia dos autores Mibielli (1994 apud DUBAJ 2000), afirma que o
uso de aditivos deve ser feito conhecendo profundamente seus efeitos, propriedades
e reagdes. Por isso faz-se necessario o acompanhamento da argamassa longo de sua

vida util, para verificar seu comportamento com o passar do tempo.

44 Fungoes

A escolha da argamassa deve levar em consideracdo as fungdes que o
revestimento deve exercer. Para Recena (2008), a argamassa deve ser considerada
como parte da estrutura e ndo como um elemento isolado. As principais fungdes das
argamassas de revestimento s&o: proteger e regularizar os locais de aplicagao sendo
estruturas de alvenaria ou concreto, absorver as deformacdes sofridas pela estrutura,
proporcionar um bom acabamento a base de aplicagao, proteger o substrato da agao

da agua.

Carasek (2007), tem as mesmas ideias de Recena (2008), mas ainda

complementa afirmando que as fungdes das argamassas de revestimento sao:

. Proteger a alvenaria e a estrutura contra a agdo do intemperismo, no
caso dos revestimentos externos;

. Integrar o sistema de vedacgao dos edificios, contribuindo com diversas
fungdes, tais como: isolamento térmico (~30%), isolamento acustico (~50%),
estanqueidade a agua (~70 a 100%), seguranga ao fogo e resisténcia ao desgaste e
abalos superficiais;

. Regularizar a superficie dos elementos de vedagao e servir como base
para acabamentos decorativos, contribuindo para a estética da edificacdo (CARASEK,
2007, pag. 871).

As fungdes das argamassas podem ser comprometidas se ndo houver a
execugao correta da estrutura. Segundo Baia e Sebbatini (2008), ndo é funcao do
revestimento fazer a corregao de imperfeicbes da base desaprumada ou desalinhada.

4.5 Propriedades
De acordo com Baia e Sabbatini (2008), para que as argamassas cumpram

suas funcbes adequadamente, € preciso que elas apresentem propriedades



especificas tanto no estado fresco quanto no endurecido. A analise destas
propriedades e de como sao influenciadas, pode ajudar a avaliar o comportamento

das argamassas em diferentes circunstancias.

Segundo Manual do Revestimento da ABCP (2002), as propriedades das
argamassas devem ser compativeis com a forma de aplicacdo, a natureza do
substrato, as condi¢des climaticas do local, assim como ser compativel com o sistema

de acabamento proposto.

O quadro 7 a seguir apresenta as principais caracteristicas para o estado fresco
e endurecido.

Quadro 7 - Propriedades das argamassas no estado fresco e endurecido

Estado Estado endurecido
fresco
Massa especifica e teor de ar Aderéncia
Trabalhabilidade Capacidade de absorver deformacgdes
Retencéo de 4gua Resisténcia mecanica
Aderéncia inicial Resisténcia ao desgaste
Retracdo na secagem Durabilidade

Fonte: BAIA E SABBATINI, pg. 15 (2008) — adaptado

4.51 Estado Fresco

O estado fresco das argamassas € o periodo entre sua produgdo e a sua
aplicacao no substrato. As propriedades no estado fresco interferem diretamente no
resultado final do revestimento, caso detectado algum problemas nas propriedades
do estado fresco pode-se alterar a dosagem da argamassa, por exemplo, evitando

problemas futuros.



4511 Massa especifica e teor de ar incorporado

A massa especifica do material pode ser absoluta ou relativa. O valor da massa
especifica é obtido pela relagcdo da massa pelo volume do material, sendo que para
calculo da massa absoluta ndo sdo considerados os vazios do material, ja na
especifica relativa também denominada unitaria os vazios sdo considerados no
calculo (BAIA E SABBATINI, 2008).

Ainda segundo os autores, o teor de ar incorporado é o quanto de ar existe em
determinado volume de amostra do material. Ao aumentar o teor de ar de uma
argamassa consequentemente a massa especifica da mesma diminui, o que pode ser
bom até certo ponto, depois este aumento pode causar perda de resisténcia mecanica

e aderéncia da argamassa.

Segundo Carasek (2007), a massa especifica e o teor de ar incorporado sao
responsaveis por melhorar a trabalhabilidade das argamassas, ou seja, quanto maior
o teor de ar incorporado menor a massa especifica da argamassa. Com a massa
especifica menor é mais facil de se trabalhar com a argamassa pois reduz o esforgo

do operario, e em grandes espacos de tempo gera mais produtividade.

451.2 Trabalhabilidade

Segundos os autores Baia e Sabbatini (2008), a trabalhabilidade das

argamassas pode ser definida como:

A trabalhabilidade é uma propriedade de avaliagado qualitativa. Uma argamassa

para revestimentos é considerada trabalhavel quando:

. Deixa penetrar facilmente a colher de pedreiro sem ser fluida;

. Mantem-se coesa ao ser transportada, mas nao adere a colher ao ser
lancada;

. Distribui-se facilmente e preenche todas as reentrancias da base;

. Nao endurece rapidamente quando aplicada ( BAIA E SABBATINI, 2008,
pag. 16)



Carasek (2007), completa a ideia afirmando que a trabalhabilidade garante
tanto uma boa execugdo do revestimento quanto um bom desempenho do mesmo.
Ainda segundo a autora a trabalhabilidade deve ser ajustada ao modo que a
argamassa sera aplicada. Este ajuste é de grande importéncia ja que algumas
propriedades no estado endurecido dependem da aplicagdo da argamassa com boa

trabalhabilidade no estado fresco, uma destas propriedades é a aderéncia.

4.51.3 Retengao de agua

A retencao de agua € a propriedade das argamassas de conter a perca de agua
para a superficie de aplicagao e para o ambiente. Uma argamassa com boa retencao
de agua retarda o endurecimento da mesma, o que € de suma importancia em
questdes de aderéncia, capacidade de absorver deformacgdes, resisténcia mecanica
entre outros. Os principais fatores que influenciam na retengcdo de agua sao os tipos
de materiais utilizados e a dosagem de cada um deles. Esta propriedade pode ser
melhorada com a adi¢cdo de cal ou de outros aditivos (BAIA E SABBATINI, 2008).

4514 Aderéncia inicial

Segundo Baia e Sabbatini (2008), a aderéncia inicial da argamassa é a
capacidade que a mesma possui de se grudar ao substrato de aplicagdo. Esta unido
é feita quando a pasta de cimento ou aglomerante da argamassa entra nos poros,
reentrancias e saliéncias do substrato e entdo ocorre o endurecimento da mesma.

Ainda segundo os autores, a aderéncia inicial depende das demais
propriedades das argamassas no estado fresco, além de caracteristicas da base de
aplicacao tais como: a porosidade, as condi¢des de limpeza, rugosidade e umidade.

Segundo Carasek(2007), a aderéncia inicial: esta diretamente relacionada com
as caracteristicas reologicas da pasta aglomerante, especificamente a sua tensao
superficial. A redugdo da tensdo superficial da pasta favorece a molhagem do
substrato, reduzindo o angulo de contato entre as superficies e implementando a
adesao. Esse fenbmeno propicia um maior contato fisico da pasta com os graos de
agregado e também com a base, melhorando, assim, a ades3o.



A tensao superficial da pasta ou argamassa pode ser modificada pela alteragao
de sua composicao, sendo ela fungao inversa do teor de cimento. A adi¢do de cal a
argamassa também diminui a sua tensao superficial, contribuindo para molhar de
maneira mais efetiva a superficie dos agregados e do substrato. Efeitos semelhantes
propiciam também os aditivos incorporadores de ar e retentores de agua...
(CARASEK, 2007, pg. 883).

4.51.5 Retragao na secagem

De acordo com Carasek (2007), é um processo que esta ligado a variagao de
volume da pasta das argamassas. A retracdo na secagem tem papel importante tanto

na estanqueidade quanto na durabilidade das argamassas.

Baia e Sabbatini (2008) complementam a ideia de Carasek (2007) afirmando
que a retracdo ocorre também —pelas agdes de hidratagdo e carbonatagcdo dos
aglomerantesll. Ainda segundo os autores a retracdo na secagem pode causar
fissuras que por sua vez podem ou nao ser prejudiciais. As fissuras so6 s&o prejudiciais

quando permitem a infiltragdo de agua no revestimento ja endurecido.

Os fatores que influenciam essa propriedade sdo: as caracteristicas e o
proporcionamento dos materiais constituintes da argamassa; a espessura e o intervalo
de aplicagdes das camadas; o respeito ao tempo de sarrafeamento e desempeno
(BAIA E SABBATINI, 2008, pg. 19).

A ideia dos autores é completada por Carasek (2007) que afirma que a
secagem de forma muito rapida da argamassa depois de aplicada pode gerar fissuras.
Isso acontece pois ndo da tempo da argamassa atingir a resisténcia tragdo minima
que evite fissuras oriundas das tensodes internas. A secagem rapida pode se dar pelo
clima onde a argamassa esta sendo aplicada, ou pela alta absor¢ao do substrato.



4.5.2 Estado Endurecido

De acordo com Trevisol (2015), as argamassas no estado endurecido possuem
propriedades que podem ser avaliadas diretamente em corpos de prova e outas que

devem ser avaliados ligando estas argamassas a um substrato.

4521 Aderéncia

A aderéncia é a propriedade das argamassas que representa a resisténcia e a
extensdo do contato entre a argamassa e o substrato. Sendo assim a aderéncia deve
ser estudada levando-se em conta tanto as caracteristicas das argamassas quanto do
substrato onde sao aplicadas (CARASEK,2007).

Segundo Recena (2008) temos que:

A resisténcia de aderéncia deve ser entendida como o resultado do
comportamento de um sistema, dependendo tanto das caracteristicas da argamassa
como das caracteristicas do substrato de aplicacao. A eficiéncia da aplicacdo, sempre
relacionada com o fator humano, por vezes torna-se a variavel mais importante no
processo. Outros aspectos tais como a temperatura do ar, sua velocidade e sua
umidade podem determinar que mesmos materiais acabem por definir sistemas de

revestimento com desempenhos em muito diferenciados (RECENA, 2008, pg. 48).

A medicao de aderéncia esta prevista na norma NBR 13749-2013, onde esta
expresso o uso de dois testes para que seja avaliada a aderéncia. O primeiro, trata-
se de um teste de percussdo onde se bate com um instrumento rigido na parede,
observando se a mesma apresenta som cavo, se isso ocorrer deve-se refazer o
revestimento. O outro teste é por meio de maquinas, fazendo um ensaio de resisténcia

a tracao.

Os ensaios realizados em obra, para a determinagdo da aderéncia sao
normatizados pela NBR 15523(2013), enquanto os ensaios realizados em laboratério
sdo normatizados pela NBR 15528(2005).



4522 Resisténcia mecéanica

A resisténcia mecanica das argamassas € a capacidade que as argamassas
tém de resistir a esforgos fisicos externos tais como abrasao superficial, impacto e a
contragdo. Esta propriedade esta relacionada aos agregados e aos aglomerantes da
argamassa, sendo que quanto maior for a quantidade de aglomerante mais resisténcia
tem a argamassa. Além disso, a execugao também interfere (BAIA E SABBATINI,
2008).

4523 Permeabilidade

A permeabilidade € a propriedade das argamassas que esta ligada a passagem
de agua. A argamassa por ser um material bastante poroso permite a passagem de
agua tanto no estado liquido quanto no estado gasoso. O revestimento deve ser
impermeavel impedindo a percolagdo de agua, mas ao mesmo tempo deve permitir a
—circulagcdo do vaporll. Os principais fatores que influenciam para uma parede
impermeavel sdo: as caracteristicas da base, a composicdo e dosagem da
argamassa, a execugao do revestimento, e a espessura da camada de revestimento
(BAIA E SABBATINI, 2008).

Carasek (2007), complementa a ideia dos autores acima e afirma que a
permeabilidade € uma das principais propriedades das argamassas de revestimento
de fachada. Segundo o autor se nao for bem executado o revestimento pode causar
danos tanto, na estética quanto na estrutura do imovel, além de problemas de higiene

e saude das pessoas que frequentam o mesmo.

4.5.2.4 durabilidade

De acordo com Recena (2015):

A durabilidade de uma argamassa € um conceito que pode ser entendido de

uma forma mais simples como sendo a capacidade de uma argamassa em manter



sua estabilidade quimica e fisica ao longo do tempo em condigdes normais de
exposi¢ao a um determinado ambiente, desde que submetida a esforcos que foram
considerados em seu projeto sem deixar de cumprir as fungbes para as quais foi
projetada (RECENA, 2008, pg. 39).

Baia e Sabbatini (2008) complementam a ideia, citando alguns fatores que
influenciam na durabilidade do revestimento entre eles estdo: a fissuragdo, a
espessura da camada de revestimento, a acdo de microrganismos, a boa qualidade

da argamassa € 0s reparos.

4.6 Camadas

O sistema de revestimento pode ser formado por varias camadas como na
figura 1 e 2, cada uma delas com caracteristicas e fungdes diferentes (CARASEK,
2007).

Figura 1 - Camadas de revestimento
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Fonte: Carasek, pg. 870 (2007).



Figura 2 - Camadas de revestimento em obras
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Fonte: obra expertise (2020).

4.6.1 Chapisco

Segundo Carasek (2007), o chapisco € uma camada aplicada sobre a base
de forma grosseira com o objetivo de melhorar a aderéncia e homogeneizar suas
caracteristicas de absorcdo. A NBR 13529:2013 define chapisco como camada de
preparo da base, aplicada de forma continua e descontinua, com a finalidade de
uniformizar a superficie quanto a absor¢ao e melhorar a aderéncia do

revestimento.



O chapisco ¢é aplicado sobre alvenaria e pecas estruturais antes do emboco.
A massa do chapisco € composta por cimento e areia podendo ou ndo conter
aditivos. A aplicagédo do chapisco pode ser feita com colher de pedreiro ou com
rolo (chapisco rolado). No caso da aplicagao feita com rolo, se faz necessario
adicionar resina sintética para aumentar a liga da mistura. O principal uso do
chapisco se da em estruturas de concreto, devido a baixa aderéncia do material
(GEHBAUER, 2002).

Ambrozewicz (2015), define o chapisco como sendo um revestimento rustico
de argamassa com trago entre 1:2 e 1:3 (cimento: areia grossa). Segundo o autor
a aplicacao de chapisco em tetos e paredes independentemente do material,
devem ser feitas com a base de aplicagcao previamente umedecida. Para a
aplicagao em teto recomenda-se a adi¢ao de adesivo para argamassa, para
garantir melhor aderéncia. Ainda segundo o autor a cura do chapisco demora 24
horas, podendo-se entdo aplicar a camada de emboc¢o. O chapisco também pode

ser utilizado como acabamento rustico em areas externas.

O chapisco tem como principais requisitos a aderéncia, a durabilidade e a
resisténcia. O principal requisito, a aderéncia é obtida pela alta porcentagem de
cimento no trago da mistura. Além de conferir resisténcia o alto teor de cimento
favorece a aderéncia, pois a s particulas finas do cimento penetram mais

facilmente pelos poros da base (M6dulo 7 do DTC, 1997).



Figura 3 - Aplicagéo de chapisco

Fonte: krepischi, materiais de construgao, (2024).

4.6.2 Emboco

O embogo é uma mistura homogénea de cimento, e areia, em suas devidas
proporcdes calculada, de acordo com a superficie de aplicagdo. E considerado o
corpo do revestimento e tem como principais fungdes: a vedagéao e a regularizagao
da base, e a protecao da edificagao contra acdo de agentes agressivos
(AMBROZEWICZ ,2015).

De acordo com a NBR 13529(ABNT,2013) o embogo é caracterizado como

Camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da base
ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de

reboco ou de revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento final.



Figura 4 - Aplicagdo de emboco

Fonte: Pedreirdo, (2018).

4.6.3 Reboco

O reboco é a camada de revestimento de argamassa, que serve de base para
a pintura, devendo o mesmo possuir um bom acabamento com superficie lisa,

regular e com pouca porosidade (AZEREDO,1987).

De acordo com a NBR 13529(2013) o reboco é caracterizado como Camada de
revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma superficie que
permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento

final.



Conforme Ambrozewicz (2015), o reboco € uma argamassa mista de cimento
areia e cal, podendo ou ndo conter algum tipo de aditivo, que é dosada conforme a
superficie em que sera aplicada. A aplicagao do reboco deve ser feita somente
apos a colocacgao de todas as instalagdes elétricas e hidraulicas, e antes da
colocagao de rodapés e guarnigdes. A superficie que vai receber o reboco deve
estar limpa e umedecida. A espessura da camada de reboco fica entre 2 € 5 mm.

Figura 5 - Aplicagéo de Reboco

Fonte: andersoneliablogspot, (2014).

4.6.4 Massa unica

O reboco de massa unica, conhecido também como reboco paulista, segundo
Carasek (2007) é a alternativa mais utilizada no Brasil. O reboco de massa tnica consiste
na aplicacao direta da argamassa sobre o substrato. Esta camada é desempenada e filtrada

e recebe a pintura.



Figura 6 - Camadas de revestimento em obras (camada unica)

Fonte: Quantocustaminhaobra,(2024).]

4.6.5 Argamassa colante AC-II

A argamassa colante AC-II é amplamente reconhecida na construgdo civil por sua
eficacia em revestimentos ceramicos, especialmente em fachadas. Sua aplicacao se da
frequentemente apds o reboco, atuando como uma camada adicional que ndo apenas fixa
os revestimentos ceramicos, mas também contribui para a durabilidade e estética das

edificagoes.

Apés a aplicacdo do reboco, que serve como uma camada base e proporciona uma
superficie nivelada e pronta para receber o revestimento final, a argamassa colante AC-II
é utilizada para garantir a aderéncia e o posicionamento adequado das placas ceramicas
ou azulejos. Essa argamassa é formulada com uma combinacdo de cimento, areia e
aditivos que melhoram suas propriedades adesivas e mecanicas, tornando-a ideal para

aplica¢des em fachadas.



Figura 7 — Aplicagdo de argamassa colante AC-II

Fonte: CDC acabamentos, (2024).

4.6.6 Pastilha ceramica

A aplicagao de pastilha cerdmica em fachadas, sobre uma base de argamassa
colante AC-II, é amplamente utilizada na construcao civil devido as vantagens estéticas e
de durabilidade. Segundo Ferreira (2020), o revestimento ceramico proporciona uma
camada protetora eficaz contra infiltracées, além de contribuir para o desempenho

térmico das edificacoes.

Figura 8 — Aplicagéo de pastilha ceramica

Fonte: RGP manutengdes prediais, (2018).



4.6.7 Rejunte

As fachadas externas séo a parte mais exposta de um edificio, e o rejunte
exerce um papel crucial para sua durabilidade e aparéncia. Ele serve como uma
barreira protetora contra intempéries, evitando a entrada de agua e outros
elementos que podem causar danos a estrutura subjacente, garantindo assim a
integridade da construgdo. Além disso, o rejunte também contribui para a
estabilidade estrutural das pecas que compdem a fachada, mantendo-as
firmemente no lugar.

Figura 9 — Aplicagéo de Rejunte

Fonte: Assispiso, (2019).

5 METODOLOGIA

Foram realizados ensaios de absorgdo de agua, resisténcia a compressao e
aderéncia, a fim de verificar a qualidade e as propriedades mecéanicas da argamassa

industrializada de reboco em condi¢des controladas.

Inicialmente, as amostras de argamassas industrializadas foram preparadas
de acordo com as instru¢des do fabricante, respeitando as propor¢des de mistura e o
tempo de cura recomendado. As amostras foram submetidas a um ciclo de secagem

e cura, assegurando a homogeneidade dos corpos de prova.



Os ensaios foram realizados conforme as normas técnicas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), garantindo a confiabilidade dos resultados

obtidos. Os procedimentos adotados seguiram as seguintes etapas:

51 Ensaio de Absorgio de Agua

O ensaio de absorcédo de agua foi conduzido de acordo com a NBR
13555:2012, que define o método para determinar a absorgdo de agua em corpos de
prova cilindricos. As amostras foram imersas totalmente em agua por um periodo
determinado, e a variagdo de massa foi registrada para calcular a quantidade de agua
absorvida. Esse teste € essencial para avaliar a capacidade de penetragcao de agua

Nna argamassa.

Para este ensaio, foram preparados 16 corpos de prova cilindricos com
dimensdes de 10 x 20 cm, em conformidade com as especificagdes técnicas do
produto e as normas vigentes. O objetivo do ensaio foi determinar a capacidade de
absor¢cdo de agua da argamassa industrializada utilizada, avaliando a variagéo de

peso entre o estado seco e o estado saturado apos imersdo em agua.

Os corpos de prova foram desformados apods 24 horas de cura. Em seguida,
cada corpo de prova foi submetido a pesagem inicial, para registrar o peso seco. Apés

essa etapa, os corpos de prova foram imersos em agua por um periodo de 48 horas.

Ao término desse periodo, os corpos de prova foram retirados da agua e

pesados novamente para registrar o peso molhado.

A partir dos valores de peso seco e molhado, foi possivel calcular a
porcentagem de absor¢cdo de agua para cada corpo de prova, utilizando a seguinte

formula:



Férmula 1 — porcentagem de absorgéao de agua
Massa saturada — Massa seca

- Porcentagem de Absorg¢do de agua=

100
Massa seca
Fonte: Autor (2024).
FIGURA 10 — Peso saturado CP-4 FIGURA 11- Peso seco CP-4
Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).
FIGURA 12 — Peso saturado CP-12 FIGURA 13- Peso seco CP-12

Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).



FIGURA 14 — Peso saturado CP-16 FIGURA 15- Peso seco CP-16

Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).

5.2 Ensaio de Resisténcia a Compressao

O ensaio de resisténcia a compresséo foi realizado em 11 corpos de prova
cilindricos, com dimensdes de 10 x 20 cm, de acordo com o trago especificado no
saco da argamassa industrializada e norma técnica NBR 13279:2005 que estabelece
os procedimentos para ensaios de compressao de argamassas e concreto. O objetivo
desse ensaio foi determinar a capacidade de resisténcia a compressao da argamassa

industrializada.

Os corpos de prova foram moldados e mantidos em cura controlada por 28
dias. Apds esse periodo, os ensaios foram realizados em uma prensa hidraulica,
aplicando-se uma carga crescente até o rompimento do corpo de prova. A forga

aplicada foi registrada em tonelada-forga (TNF).



A resisténcia a compressao foi calculada utilizando a seguinte formula:

Férmula 2 = tensao normal (MPA)

F x 1000
Area

Tensdo Normal (Mpa)
Forga - tnf; Area- cm®

T=

%x0,0980665

Fonte = Autor (2024).

Onde:

T= Tens&do normal em mpa

F= E a forca aplicada pela prensa em tonelada-forga

A= E a area da secao transversal do corpo de prova , que para um cilindro é

dada pela férmula:

Foérmula 3 —Area de um cilindro:

A= T11.R?

Os resultados foram comparados aos valores normativos da NBR
13279:2005, que define os requisitos minimos para argamassas de revestimento, a
fim de verificar a conformidade da argamassa com as exigéncias de resisténcia a
compressao.

As figuras abaixo representam etapas do processo do ensaio:

Figura 16 — corpos de prova 10x20 cm. Figura 17 — Desforma dos CP , ap6és 28 dias.

Fonte: Autor, (2024). Fonte: Autor, (2024).



Figura 18 — CP-1 na prensa hidraulica. Figura 19 — CP-5 na prensa hidraulica

Fonte: Autor, (2024). Fonte: Autor, (2024).

Figura 20 — Ruptura CP-1 Figura 21 — Ruptura CP-5

Fonte: Autor, (2024). Fonte: Autor, (2024).



5.3 Ensaio de Aderéncia a tragao

A aderéncia da argamassa ao substrato foi determinada conforme a NBR
13528:2010. Apos a aplicagdo da argamassa em substratos, foram eles : 2 placas
com chapisco e argamassa industrializada de reboco, 2 placas com chapisco ,
argamassa industrializada de reboco e argamassa ac-Il externa, 2 placas com
chapisco , argamassa industrializada de reboco e argamassa ac-Il externa e
pastilha ceramica 10x10 cm e 2 tijolos ceramicos com aplicagdo de chapisco ,
argamassa industrializada de reboco, argamassa ac-Il externa e pastilha ceramica
10x10 cm e mais uma amostra de tijolo cerdmico para visualizagdo do sistema
aplicado nas fachadas com camadas de chapisco , argamassa industrializada de
reboco , argamassa de assentamento , pastilha cerédmica e rejunte. O ensaio foi
realizado com o equipamento de pull-off especifico para medir a forgca necessaria
para descolar a interface da camada de argamassa de reboco para o chapisco, da
argamassa de assentamento para argamassa de reboco, da pastilha ceramica
para argamassa de assentamento. A aderéncia € um fator determinante para a
durabilidade do revestimento, especialmente em fachadas, onde as argamassas
estao expostas a variagdes climaticas e tensdes de tracao.

Os resultados obtidos em cada ensaio foram analisados e comparados com
os limites estabelecidos pelas normas vigentes, permitindo uma avaliagédo objetiva
do comportamento da argamassa industrializada em condi¢des reais de uso.

- PASSO A PASSO DO ENSAIO:

1. Aplicagcado do chapisco nas 6 placas de substrato.

2. Aplicacdo da argamassa industrializada de reboco nas 6 placas de substrato.
3. Aplicagédo da argamassa colante AC-Il nas 4 placas de substrato.

4. Aplicagéo das pastilhas ceramicas nas 2 placas de substrato.

5. Ensaio de aderéncia nas 2 placas s6 com chapisco e argamassa industrializada
de reboco.

6. Ensaio de aderéncia nas 2 placas com chapisco, argamassa industrializada de
reboco e argamassa colante.

7. Ensaio de aderéncia nas 2 placas com chapisco, argamassa industrializada de
reboco, argamassa colante e pastilhas ceramicas.

8. Analise dos resultados.



As figuras abaixo representam etapas do processo do ensaio:

Figura 22 — Chapisco nos Tijolos Figura 23 — Chapisco no Tijolo de visualizagao

Fonte: Autor, (2024). Fonte: Autor, (2024).

Figura 24 — Chapisco nas 6 placas Figura 25 — Chapisco nas 6 placas

Fonte: Autor, (2024). Fonte: Autor, (2024).



Figura 26 — PASSO 2 DO ENSAIO Figura 27 — PASSO 2 DO ENSAIO

Fonte: Autor, (2024). Fonte: Autor, (2024).

Figura 28 — PASSO 3 DO ENSAIO

Fonte: Autor, (2024).



Figura 29 — PASSO 4 DO ENSAIO

Fonte :Autor, (2024).

6 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos através dos
ensaios realizados na argamassa industrializada de reboco para fachadas em
laboratério, comparando-os com de outros artigos e também é feito a analise destes

resultados.



6.1 Ensaio de Absorgao de agua
Neste ensaio de absor¢do de agua foi realizado em 16 corpos de provas
de argamassa industrializada de reboco para fachada da empresa X de tamanho

10x20 cm e os resultados podem ser observados na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — porcentagem absorgéo de agua

PORCENTAGEM DE ABSORCAO DE AGUA
N® CORPO DE PROVA| PESO SECO (kg) |PESO SATURADO (kg) %

CP-1 2,862 2,945 2,90
CP-2 2,388 2,973 2,94
CP-3 2,868 2,946 2,72
CP-4 2,850 2,874 0,84
CP-5 2,826 2,909 2,94
CP-6 2,790 2,873 2,97
CP-7 2,901 2,959 2,00
CP-8 2,895 2,965 2,42
CP-9 2,822 2,874 1,84
CP-10 2,840 2,954 4,01
CP-11 2,906 2,993 2,99
CP-12 2,944 2,995 1,73
CP-13 2,854 2,892 1,33
CP-14 2,986 3,029 1,44
CP-15 2,980 3,000 0,67
CP-16 2,924 3,003 2,70

2,28

0,91

Fonte: Autor, (2024).

Analisando os resultados pode-se perceber que as amostras da argamassa
industrializada analisada apresentaram uma porcentagem de absor¢gdo média de
2,28% e um desvio padrao de 0,91. Como nao existe uma norma especificando os
limites de absorgcao para argamassa , ao fazer uma analogia a NBR 6136-2006, que
especifica que a porcentagem maxima que o concreto pode atingir € de 10% , logo ja

que a argamassa tem uma menor porosidade do que o concreto , a porcentagem de



absorcdo da argamassa deve ser menor do que 10%. Com isso os resultados das

amostras estdo aprovados.

A seguir estdo alguns resultados obtidos por Costa (2017), para a absorgao

de agua por capilaridade de argamassas de revestimento externo:

A determinagdo da absorgdo de agua por capilaridade assim como o
coeficiente de capilaridade, foi obtido através da média dos resultados dos ensaios de
trés corpos de prova. A maior absor¢ao de agua ocorreu nas argamassas preparadas

em obras, seguidas das argamassas estabilizadas e por fim as industrializadas.

Os resultados mostram uma maior estanqueidade das argamassas
industrializadas por possuem uma maior resisténcia a penetragcado de agua. A tabela
2 apresenta os valores encontrados para a absor¢cao de agua e coeficiente de

capilaridade.

Tabela 2 - Valores de absorg¢ao de agua e coeficientes de capilaridade

Ensaio de absorgao de agua

Absorgio de agua (g/cm?) ] o
Coeficiente de capilaridade

Argamassas (g/dm*.min%)
t=10(min) t=00(min)

AO1 0,24 0.5/

0,33
AO2 0,32 0.58 0,26
Al 0,19 0,37 0,17
Al2 0,21 0.43 0.21
AE1 0,18 0,40 0,22
AE2 0,19 0,45

0,27

Fonte: Costa (2017).



Onde:

-AO1= Argamassa preparada em obra 1
-AO2= Argamassa preparada em obra 2
-Al1= Argamassa industrializada 1

-Al2= Argamassa industrializada 2
-AE1= Argamassa estabilizada 1

-AE2= Argamassa estabilizada 2

6.2 Ensaio de resisténcia a compressao

No caso deste ensaio de resisténcia a compressao, foram preparados 11
corpos de provas de argamassa industrializada de reboco para fachada da empresa

X, e os resultados podem ser observados na tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Resisténcia a compressao

RESISTENCIA A COMPRESSAQ

N° CORPO DE PROVA TNF AREA CP MPA
CP-1 1,820 78,500 2,29
CP-2 1,460 78,500 1,84
CP-3 1,600 78,500 2,01
CP-4 1,530 78,500 1,92
CP-5 1,350 78,500 1,70
CP-6 1,760 78,500 2,21
CP-7 1,720 78,500 2,16
CP-8 2,000 78,500 2,51
CP-9 2,090 78,500 2,63
CP-10 1,880 78,500 2,36
CP-11 1,850 78,500 2,33
CP-12 1,690 78,500 2,12
CP-13 1,680 78,500 2,11
CP-14 1,320 78,500 1,66
CP-15 1,380 78,500 1,73
CP-16 1,100 78,500 1,38

2,06
0,34

Fonte: Autor, (2024).



Onde:
-TNF= Forca em tonelada-forca
-AREA CP= Area dos corpos de provas em cm?

-MPA= Valor da resisténcia a compressdo em Mpa

Analisando os resultados pode-se perceber que as amostras da argamassa
industrializada analisada apresentaram uma resisténcia a compressao média de 2,06
MPA e um desvio padréo de 0,34. De acordo com a NBR 13281-1, a resisténcia
minima a compressao para argamassas de revestimento (como as de reboco) deve
ser definida conforme a sua classe de desempenho e tipo de aplicagdo. Para
argamassas aplicadas em revestimento de paredes internas e externas, essa
resisténcia varia entre 1,5 MPa e 6 MPa, dependendo do tipo de argamassa e sua
finalidade. Com isso os resultados obtidos sugerem que esta argamassa
industrializada analisada esta em conformidade com a norma, ou seja, esta aprovada
quanto a sua resisténcia a compressao.

A seguir estao alguns resultados obtidos por Costa (2017) e Ferreira (2020), de

resisténcia a compresséo para alguns tipos de argamassas

Tabela 4 - Resisténcia a compressao e a tragao na flexao aos 28 dias

Ensaios de resisténcia

Argamassas Resisténcia a compressdo(Mpa) Resisténcia a flexdo (Mpa)
AOT 2,17 0,66
AO2Z 3,32 1,19
Al 5,28 2,18
Al2 8,72 3,05
AE1 5,31 2,25
AE2 3,94 1,79

Fonte: Costa, (2017).



Tabela 5 - Resultados obtidos no ensaio de resisténcia a compressao para a argamassa
convencional

Resisténcia a Media das
Forca(N) Compresséo Resisténcias
(MPa) (MPa)
CPI 5100 2,57
Argamassa CP 5000 2,52
204

Industrializada CP 1l 5400 2,68
CP IV 3900 1,97

Fonte: Ferreira, (2020).

A partir desses dados podemos observar que, no estudo de Costa (2017), as
argamassas industrializadas apresentaram valores de resisténcia a compressao
maiores que a das argamassas preparadas em obra e estabilizadas. Ja no estudo
de Ferreira (2020), as amostras de argamassa industrializada apresentaram valores
relativamente iguais aos valores das amostras de argamassa convencional
apresentando médias bem proximas: 2,55 MPA e 2,59 MPA respectivamente.

Ao fazer um comparativo entre os 3 estudos e destacando os maiores e
menores resultados de cada tipo de argamassa, chegamos a seguinte tabela:

Tabela 6 — Comparagédo maior e menor resultado dos 3 estudos

RESISTENCIA A COMPRESSAO
MAIOR MENOR
RESULTADO(MPA) | RESULTADO({MPA)

ESTUDO TIPO DE ARGAMASSA

ARG. INDUSTRIALIZADA

AUTOR REBOCO 2,36 1,38
AD 3,32 2,17

COSTA (2017) Al 8,72 5,28
AE 5,31 3,94

ARG. CONVENCIONAL 2,68 2,42

FERREIRA (2020)

ARG. INDUSTRIALIZADA 2,68 1,97

Fonte: Autor, (2024).

Ao analisar essa tabela podemos construir uma escala de classificagao de

resisténcia do maior para o menor como mostrado a seguir:



Al > AE > AO > ARG CONVENCIONAL = ARG. INDUSTRIALIZADA > ARG.
INDUSTRIALIZADA REBOCO.

Com isso mostra que ndo necessariamente uma argamassa industrializada tem
um resultado de resisténcia a compressao maior do que uma argamassa tradicional,

dependendo do trago que é utilizada.

6.3 Ensaio de aderéncia a tragao
Neste ensaio foi realizado 16 testes em 6 placas de substratos (como
apresentado na metodologia) e os resultados podem ser observados na tabela a

sequir:

Tabela 7 — aderéncia a tragcao

ADERENCIA A TRAGAO - 28 DIAS
SUBSTRATO PLACA N° ANEL KGF AREA (cm) MPA
1 56,00 19,635 0,28
SLACA 1 2 70,00 19,635 0,35
3 58,00 19,635 0,29
ARGAMASSA 4 130,00 19,635 0,65
REBOCO 1 129,00 19,635 0,65
SLACA 2 2 113,00 19,635 0,57
3 108,00 19,635 0,54
4 110,00 19,635 0,55
0,49
0,15
ADERENCIA A TRAGAO - 28 DIAS
1 112,00 19,635 0,56
SLACA 3 2 39,00 19,635 0,20
3 132,00 19,635 0,66
ARGAMASSA 4 85,00 19,635 0,43
COLANTE 1 120,00 19,635 0,60
BLACA 4 2 115,00 19,635 0,58
3 100,00 19,635 0,50
4 89,00 19,635 0,45
0,50
0,15

Fonte: Autor, (2024).




Tabela 8 — aderéncia a tracao

ADERENCIA A TRAGAO - 28 DIAS
SUBSTRATO PLACA N° PASTILHA KGF AREA (cm) MPA
1 260,000 100,00 0,26
SLACA 5 2 167,000 100,00 0,16
3 99,000 100,00 0,10
4 176,000 100,00 0,17
PASTILHA 1 250,000 100,00 0,25
CERAMICA DLACA 6 2 206,000 100,00 0,20
3 246,000 100,00 0,24
4 298,000 100,00 0,29
TUOLO CERAMICO 1 340,000 100,00 0,34
2 274,000 100,00 0,27
0,23
0,07

Fonte: Autor, (2024).

Tabela 9 — Resisténcia a tragao

Local Acabamento Ra(Mpa)

Pintura ou base para reboco >(0,20

Interna
Ceramica ou laminado >0,30

Parede

Externa Pintura ou base para reboco >0,30
Ceramica >0,30
Teto >0,20

Fonte: NBR 13279, (2013).

Analisando os resultados pode-se perceber que as amostras da argamassa
industrializada analisada apresentaram uma resisténcia a tragdo média aos 28 dias
de 0,49 MPA nas placas contendo apenas argamassa industrializada de reboco e um
desvio padrdo de 0,15; uma resisténcia média de 0,50 MPA nas placas contendo
argamassa industrializada e argamassa colante e desvio padrédo de 0,15; Ja nas
placas com argamassa industrializada, argamassa colante e pastilha ceramica o
resultado médio foi de 0,23 MPA e desvio padrao de 0,07. De acordo com a NBR
13279, a resisténcia minima a tragcado para argamassas de revestimento (como as de
reboco) deve ser de 0,3 MPA conforme a (tabela 9). Desta forma a argamassa
estudada apresentou valores aprovados nas amostras de placas s6 com argamassa
industrializada e da argamassa industrializada e argamassa colante. Ja nas placas do



sistema completo incluindo as pastilhas ceramicas os valores ficaram abaixo do
minimo.
A seguir estdo alguns resultados obtidos por Costa (2017) de resisténcia a

tracao para alguns tipos de argamassas em substratos:

Tabela 10 — Resisténcia a tracao

Substrato Argamassa Média(Mpa) Desv. Pad COE;.,E,;Ja r.
Bloco ceramico AO1 0,44 0,06 12,92
Bloco ceramico AO2 0,42 0,08 20,19
Bloco ceramico All 0,34 0,09 27.02
Bloco ceramico Al2 0,35 0,14 39,44
Bloco cerdmico AE1 0,48 0,11 22,04
Bloco ceramico AE2 0,19 0,03 17,47

Tijolo Macico AOT 0,62 0,12 18,85
Tijolo Macico AO2 0,44 0,10 21,75
Tijolo Macico Al 0,43 0,14 32,20
Tijolo Macico Al2 0.37 0.09 24,58
Tijolo Macico AE1 0,33 0,09 26,97
Tijolo Macigo AE2 0,56 0,11 20,34

Fonte: Costa (2017).

A partir desses dados podemos observar que, no estudo de Costa (2017), as
argamassas industrializadas apresentaram valores de resisténcia a tragdo menores
que a das argamassas preparadas em obra e estabilizadas. Ja fazendo um
comparativo entre o estudo de costa e as argamassas industrializadas de reboco
analisadas em questao, essas apresentaram valores bem proximos as argamassas

preparadas em obras.

6.4 Analise de deficiéncias na produc¢ao de argamassa

A analise de deficiéncias na produgao da argamassa industrializada de reboco
para fachadas da empresa X revela alguns pontos criticos que podem vir a impactar
a qualidade e a confiabilidade do produto. Um dos principais problemas observados é
a auséncia de uma ficha técnica e de um manual especifico do produto, que sao
documentos essenciais para informar os usuarios sobre as propriedades, modo de
uso e caracteristicas técnicas da argamassa. Essa falta gera incertezas quanto a

correta aplicacao e ao desempenho do produto nas condi¢cdes propostas.



Outro ponto importante € a consisténcia inadequada da argamassa. Foi
identificado que a mistura apresenta uma consisténcia muito grossa, quando
preparada com a quantidade de agua recomendada na embalagem. Isso dificulta a
aplicacdo e pode comprometer a homogeneidade e a aderéncia do revestimento,

especificamente em superficies verticais, como fachadas.

Além disso, foi solicitado a empresa a apresentagao de testes e resultados de
ensaios de resisténcia a compressao, aderéncia a tragdo e absorgdo de agua, que
sdo essenciais para garantir o desempenho do produto em termos de durabilidade e
segurancga. No entanto, a empresa informou que nao possui esses dados disponiveis.
A auséncia desses resultados técnicos leva preocupacgdes quanto a sua eficacia em

aplicagdes de revestimento externo.

7 CONCLUSAO

A conclusao deste trabalho reforga a viabilidade da utilizagcdo da argamassa
industrializada de reboco para fachadas da empresa X, com base nos resultados
obtidos nos ensaios realizados. No ensaio de absorgédo de agua, os corpos de prova
apresentaram uma média de 2,28% de absorg¢ao, com um desvio padrao de 0,91.
Embora ndo exista uma norma especifica para a absorgdo de agua em argamassas
de revestimento, ao comparar com a NBR 6136-2006, que estabelece um limite
maximo de 10% para blocos de concreto, os resultados demonstram que a argamassa
apresenta menor porosidade e maior resisténcia a penetracdo de agua, fatores

cruciais para garantir a durabilidade das fachadas.

Nos ensaios de resisténcia a compressao, a argamassa alcangou uma média
de 2,06 MPa, dentro dos parametros exigidos pela NBR 13281-1, que estabelece um
limite minimo de 1,5 MPa para revestimentos externos. Comparagdes com estudos
de Costa (2017) e Ferreira (2020) indicam que a argamassa industrializada analisada
possui desempenho semelhante a outras argamassas industriais e convencionais,

reafirmando sua adequacao técnica.



Nos ensaios de aderéncia a tragao, os resultados variaram conforme o tipo de
substrato e acabamento. Para placas com apenas argamassa industrializada, a
resisténcia média foi de 0,49 MPa, com desvio padrao de 0,15 MPa, atendendo ao
minimo exigido pela norma aos 28 dias. Em placas com argamassa industrializada e
argamassa colante, a resisténcia média foi de 0,50 MPa, também com desvio padréo
de 0,15 MPa, estando acima do limite normativo. No entanto, em placas com pastilhas
ceramicas, a resisténcia média foi de 0,23 MPa, com desvio padrao de 0,07 MPa,
abaixo do minimo exigido, indicando a necessidade de melhorias no sistema de

revestimento para atender aos padrées normativos.

Apesar do desempenho satisfatério em varios aspectos, foram identificadas
deficiéncias no processo de produgao, como a auséncia de ficha técnica detalhada e
de um manual de aplicagéo, além de inconsisténcias na consisténcia da argamassa,
que se mostrou excessivamente grossa para a quantidade de agua recomendada.
Além disso, a falta de dados técnicos detalhados sobre os ensaios de desempenho

compromete uma avaliagdo mais abrangente do produto.

Em suma, a argamassa industrializada de reboco da empresa X atende aos
requisitos normativos em resisténcia a compressao, absorgdo de agua e, em parte,
aderéncia a tragao. Contudo, os resultados indicam que melhorias sao necessarias,
principalmente no sistema com pastilhas ceramicas, e no controle de qualidade do
produto. O desenvolvimento de uma ficha técnica e a realizagdo de ensaios
complementares sdo indispensaveis para aumentar a confiabilidade do material e

fortalecer sua posi¢cao no mercado.
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