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APRESENTACAO

As obras “Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um mundo Global”
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicacdo da Atena Editora, a
qual apresenta contribuicées originais e inovadoras para a pesquisa e aplicacéo de
técnicas da area de ciéncia e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicacéo de procedimentos das engenharias em geral, computacéo,
quimica e estatistica. Sao apresentadas inUmeras abordagens de aplicacao dos
procedimentos, e além disso, estao dispostos trabalhos que apresentam as percepcdes
dos professores quando em aulas praticas e ludicas.

O Volume 3, esta organizado em 30 capitulos e apresenta uma outra vertente
ligada ao estudo da ciéncia e suas inovacdes. Tratando pontualmente sobre areas de
doencas relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expde pesquisas sobre
aplicacdes laboratoriais, como: estudo das caracteristicas moleculares e celulares.
Ainda, sdo analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia,
custos e globalizacéo na atualidade.

Desta forma, estas obras tém a sintese de temas e abordagens que facilitam as
relacées entre ensino-aprendizado e sdo apresentados, a fim de se levantar dados
e propostas para novas discussdes em relacdo ao ensino e aplicacdao de métodos
da ciéncia e tecnologia, cito: engenharias, computacao, biologia, estatistica, entre
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criagcao de novos produtos e processos
levando a aplicacédo das tecnologias hoje disponiveis, vindo a tornar-se um produto
Ou processo de inovacgao.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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CAPITULO 24

ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO EXTERNO:
COMPARATIVO DAS PROPRIEDADES NOS ESTADOS
FRESCO E ENDURECIDO ENTRE OS TIPOS
CONVENCIONAL E ESTABILIZADA

Maiana dos Santos Oliveira
Faculdade Area 1

Salvador - Bahia

Silas de Andrade Pinto
Faculdade Area 1

Salvador - Bahia

Manoel Clementino Passos
Faculdade Area 1

Salvador - Bahia

RESUMO: Existente ha quase 50 anos, a
argamassa estabilizada é uma argamassa
aditivada que se mantém trabalhavel por longos
periodos. Em funcéo da falta de normatizagcéao
especifica para este tipo de argamassa, o
objetivo deste trabalho é fazer um comparativo
das caracteristicas nos estados fresco e
endurecido entre a argamassa convencional
e a estabilizada de revestimento externo.
Para realizagdo dos ensaios necessarios para
caracterizagdo, a argamassa estabilizada foi
ensaiada em diferentes periodos, Oh e 24h,
enquanto que a convencional somente a Oh, pois
com 24h a mesma ja se encontra endurecida,
para andlise de suas propriedades no estado
fresco com o avanco do tempo. Os resultados
revelaram que com o passar do tempo ha uma
diminuicdo no valor da consisténcia inicial e os
valores da resisténcia sdo maiores quanto mais
cedo a argamassa estabilizada for utilizada.
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PALAVRAS-CHAVE: argamassa estabilizada;
argamassa convencional; revestimento externo;
estado fresco e; estado endurecido.

ABSTRACT: Existing for almost 50 years, the
stabilized mortar is an additive mortar that
remains workable for long periods. Due to the
lack of specific standardization for this type of
mortar, the objective of this work is to make a
comparative of the characteristics in the fresh
and hardened states between the conventional
mortar and the stabilized external coating. In
order to perform the necessary characterization
tests, the stabilized mortar was tested in different
periods, Oh and 24h, while the conventional
mortar was only at Oh, because with 24h it is
already hardened, for analysis of its properties
in the fresh state with the advance of time. The
results showed that with the passage of time
there is a decrease in the initial consistency
value and the resistance values are larger the
sooner the stabilized mortar is used.
KEYWORDS: stabilized mortar, conventional
mortar, external wall coating, fresh stated and;
hardened state.
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Muito utilizada na construgao civil, a
argamassa € uma das misturas de grande
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importancia no processo construtivo de uma edificacdo, logo, ela esta presente na
maioria das etapas construtivas, como na de assentamentos, revestimentos, cobertura
ou até mesmo recuperacgao estrutural.

Definida atualmente, conforme a NBR 13281/2005, como sendo uma mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorgénico(s) e agua, contendo
ou ndo aditivos, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser
dosada em obra ou em instalacdo propria (argamassa industrializada)’.

Com o avanco tecnologico, crescimento industrial e consequentemente urbano
se fez necessario o desenvolvimento de novas técnicas que atendessem a demanda
do setor da construgcao civil, seja tanto pela qualidade ou pela maior rapidez dos
processos. Assim, com o desenvolvimento dos aditivos, na década de 70, surgiu, na
Alemanha, uma argamassa pronta capaz de ser embalada em recipientes e preservar
por até 3 dias suas caracteristicas de uso com a consisténcia desejada?®. No Brasil
0 primeiro registro data de 1985 e trata de uma argamassa de revestimento externo
dosada em central na Grande Sao Paulo?, vindo a ser chamada posteriormente de
Argamassa Estabilizada.

A argamassa estabilizada é uma argamassa umida, pronta para ser utilizada,
transportada por meio de caminh&o betoneira, que se mantém aplicavel por até 60h, a
depender da solicitacéo do cliente e se seguidas as prescricées de acondicionamento
das centrais dosadoras. Para promover o retardamento do inicio da pega, os
fabricantes introduzem aditivos retardadores e incorporadores de ar para que suas
caracteristicas sejam preservadas por um periodo de tempo predefinido®.

Segundo Marcondes® (2009), sdo muitas as vantagens da argamassa
estabilizada sob a convencional fabricada em obra, como por exemplo, limpeza e
organizacdo, melhor homogeneidade resultando em melhor acabamento, menor
permeabilidade, menor taxa de exsudacéao, facilidade na carga e descarga, maior
rendimento do trabalho, maior precisdo do custo da argamassa, menor esfor¢co do
pedreiro, mas, ele salienta que “para o aproveitamento de todas as vantagens deste
produto, é necessario uma boa informacao e assessoramento nas obras”.

Desta forma, definindo a argamassa para revestimento externo, segundo a
NBR 13281/05, em uma argamassa indicada para revestimento de fachadas, muros
e outros elementos da edificacdo em contato com o meio externo, caracterizando-se
como camada de regularizacéo (embog¢o ou camada unica)?, o objetivo deste trabalho
€ avaliar de forma comparativa as propriedades no estado fresco e endurecido das
argamassas de revestimento do tipo convencional e estabilizada afim de elucidar as
duvidas em torno desta técnica e até estimular seu consumo.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2 Capitulo 24



2 | METODOLOGIA E METODOS

2.1 Argamassas para revestimento externo

Para o estudo foram utilizados dois tipos de argamassas para revestimento
externo: a convencional e a estabilizada. O traco para cada argamassa foi definido
elaborando-se misturas com diferentes dosagens, prevalecendo os quais atenderam
aos requisitos de trabalhabilidade, consisténcia e pega preestabelecidos pelos
autores.

Os paréametros definidos para este estudo foram: consisténcia de 21 + 1
cm, através de ensaio realizado conforme NBR 13276/2016° e para a argamassa
estabilizada inicio de pega a partir de 36 horas. Para essas condicoes foi definido
o trago aditivado para argamassa convencional de 1:6:1,11:x (cimento: areia: agua:
aditivo plastificante), o aditivo foi dosado de acordo a especificacdo do fornecedor na
proporcao de 100ml do mesmo para 50Kg de cimento, e para a argamassa estabilizada
o traco aditivado de 1:6:1,15:0,5:0,05 (cimento: areia: 4gua: aditivo retardador: aditivo
incorporador de ar).

As misturas foram realizadas conforme recomendacdo da NBR 16541/2016
- Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Preparo da
mistura para a realizagdo de ensaios® e 0 método de armazenamento da argamassa
estabilizada foi em recipientes plasticos, lisos e tampados ou coberto por um
plastico. Quanto a aplicacéo, foi realizada em ambiente externo sobre alvenaria de
bloco ceramico, chapiscada e admitindo uma espessura de 2 + 1 cm em ambas as
argamassas de revestimento externo.

Os materiais utilizados foram os disponiveis comercialmente na cidade do
Salvador e RMS. Ressalta-se que o cimento adquirido foi o CP Il Z 32 RS — cimento
Portland composto para uso geral, porém, durante a realizagcdo dos ensaios houve a
perda de parte do cimento, havendo a necessidade da aquisicao de um novo saco,
contudo, nao foi encontrada mais a primeira marca adquirida. Logo, foi utilizado o
cimento CP Il Z 32 RS de duas marcas, onde foram denominados de cimento 01 e
cimento 02.

Quanto aos aditivos, para argamassa do tipo convencional foi utilizado o aditivo
plastificante Vedalit da Vedacit, enquanto que para argamassa do tipo estabilizada
foram utilizados os aditivos retardador Eucon® MT 640 e incorporador de ar Eucon®
MT AIR, ambos da Viapol.

Foram 08 as propriedades avaliadas das argamassas de revestimento
externo do tipo convencional e estabilizada, entre os estados fresco e endurecido.
Essas propriedades sdo: indice de consisténcia; Densidade de massa; Teor de ar
incorporado; Tempo de pega; Resisténcia a compressdo; Resisténcia a tracdo na
flexdo; Resisténcia de aderéncia a tracao e; Coeficiente de capilaridade.
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2.2 Propriedades no estado fresco

O indice de consisténcia foi medido as Oh para a argamassa convencional € em
Oh e 24h para a argamassa estabilizada, em conformidade a NBR 13276/2016°. O
resultado foi a média de quatro medidas extraidas em pontos diferentes no perimetro
de ambas as argamassas.

O ensaio para quantificar a densidade de massa e teor de ar incorporado foi
realizado conforme NBR 13278/2005” no tempo de Oh para as duas argamassas. O
ensaio do tempo de pega foi realizado de acordo a NBR NM 9/20032 e o penetrdmetro
utilizado foi o com dispositivo de reacao o anel dinamdmetro.

2.3 Propriedades do estado endurecido

A resisténcia a compressao e tracao na flexdo foram medidas na idade de 28
dias. Para a argamassa estabilizada foram moldados os corpos de prova (CP’s) a
Oh e 24h, conforme a NBR 13279/2005°. O desmolde foi em 3 dias para argamassa
convencional e em 7 dias para argamassa estabilizada (ver figura 01). A cura dos
corpos de prova foi a seco, no proprio laboratorio.

Figura 01: A esquerda os 4 CP’s moldados da argamassa convencional e a direita os 4 CP’s
moldados com a argamassa estabilizada a Oh e 24h.

Fonte: Autores.

Dos corpos de provas moldados para os ensaios de resisténcia foi realizado o
ensaio de capilaridade nos tempos de 10 e 90min conforme a NBR 15259/2005". O
ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao foi realizado conforme metodologia da NBR
13258/2010'°, a partir da extracdo a tracao de 02 testemunhos de cada argamassa:
convencional e estabilizada utilizada a Oh e 24h. O aparelho de arrancamento utilizado
foi o constituido por placas de 10 x 10 cm.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As argamassas, para determinacao do indice de consisténcia, foram misturadas
com o cimento 01. No quadro 01, & possivel verificar os valores médios das
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consisténcias obtidas de ambas argamassas.

Oh
24h

Argamassa conven-

cional bilizada

18 cm

Argamassa esta-

Quadro 01 — Média dos indices de consisténcia das arg. convencional e estabilizada.

Na determinacao de densidade de massa e teor de ar incorporado, a argamassa

convencional foi confeccionada com o cimento 02, enquanto a estabilizada com o

cimento 01. No quadro 02 sdo apresentados os valores da densidade e teor de ar

incorporado para cada argamassa.

Densidade

Argamassa con- Argamassa es-
vencional

tabilizada

Teor de Ar incor-
porado

14% 14%

Quadro 02 — Média dos indices de consisténcia das arg. convencional e estabilizada.

O ensaio para determinacédo do tempo de pega para a argamassa estabilizada

foi realizado duas vezes e em ambos 0 mesmo foi cancelado. No primeiro através

dos resultados obtidos demoraria a iniciar a pega e no segundo esgotou a area para

penetracdo. Ressalta-se que no 1° ensaio foi utilizado o cimento 01 e para o 2° ensaio

o cimento 02. No grafico 01(a) sao apresentados os resultados da Resisténcia versus

Tempo, de ambos os ensaios.
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Grafico 01 — (a) Apresentagéo dos resultados das resisténcias a penetragdo para argamassa
estabilizada. (b) Apresentacdo dos resultados das resisténcias a penetracdo para argamassa
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7

TEMPO (HORA)

(b)

convencional.

Fonte: Autores.
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Verificando o grafico € nitida a variacdo de tempo em relac&o as resisténcias
atingidas, enquanto que no primeiro ensaio em 26h foi atingida uma resisténcia de 0,33
Mpa, no segundo ensaio s6 em 39h foi atingida a resisténcia de 0,32 MPa, analisa-se
entdo que o uso de diferentes marcas de cimento influéncia nas caracteristicas da
argamassa.

No periodo de determinacdo do trago, foi dosada uma argamassa com menor
quantidade de aditivos e a mesma em 36h ja estava rigida.

J& para argamassa convencional, o ensaio foi iniciado 4h apds sua mistura,
conforme recomendacéo do item 6.7 da NBR NM 9/2003. Este também foi interrompido
por ndo haver mais area para penetracéo, contudo nos resultados, apresentados no
gréafico 01(b), é possivel ter no¢ao do seu inicio de pega.

Apartir dos resultados apresentados no quadro 03, verifica-se que as resisténcias
tanto a tracdo quanto a compressao sao maiores para a argamassa estabilizada em
relacdo a convencional. Pode-se associar tal resultado aos aditivos usados nesta
argamassa, que apesar do aditivo incorporador de ar, de conhecimento comum
reduzir a resisténcia mecanica, a presenca do aditivo retardador garantiu uma melhor
hidratacéo do cimento. Ambas as argamassas foram moldadas com o cimento 01.

Enquanto que para a argamassa estabilizada observou-se que os valores das
resisténcias sao maiores nas primeiras horas de uso, assim confirmando o relato de
Casali et. al. (2013) quando diz que maiores valores sédo obtidos para as argamassas
de 36 horas em relagdo as argamassas de 72 horas'.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

Argamassa Convencional Argamassa Estabilizada
Tenséao Tenséo Média
cP (MPa) CP (MPa) | (MPa)
1 3,75 Oh 1 8,75
9,2
2 4,38 Oh 2 9,61
3 4,53 24h 3 8,52
8,6
4 4,22 24h 4 8,59
Média
(MPa) 4.2
Des. Abs.
Max. 0.5
RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO
Argamassa Convencional Argamassa Estabilizada
Tenséao Tenséo Média
= (MPa) o (MPa) | (MPa)
1 1,38~ Oh 1 3,41
3,2
2 2,49 Oh 2 2,89
3 2,03 24h 3 2,63
2,6
4 2,23 24h 4 2,56
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Média

(MPa) 23
Des. Abs.

Méx. 0,2

Quadro 03 — Resultados das resisténcias a tracao e compressao das argamassas convencional
e estabilizada aos 28 dias.

No quadro 04, sdo apresentados os valores da resisténcia de ruptura e o
percentual da forma de ruptura para ambas as argamassas. Ainda em analise dos
resultados (quadro 04), a argamassa convencional obteve valores superiores de
resisténcia em relacdo a argamassa estabilizada, sugere-se que esse resultado pode
ser atribuido ao uso do aditivo incorporador de ar na argamassa estabilizada.

Forma de ruptura (%)

a b c d € f g

Oh 1 0,34 - - - 10 90 - -
Oh 2 0,31 = = = 70 30 = =
24h 3 0,30 - - - 50 50 - -
24h 4 0,30 - = = 60 40 s =
Conv. 5 0,60 - - - 60 40 - -
Conv. 6 0,54 > = = 70 30 > =

Quadro 04 — Resisténcias de aderéncia e percentual de ruptura das argamassas convencional
e estabilizada.

Onde:

a — é a ruptura no substrato;

b — € a ruptura na interface chapisco/substrato;
¢ — é a ruptura na interface substrato/chapisco;

d — é a ruptura na interface chapisco/argamassa;
e — é a ruptura na argamassa;

f — é a ruptura na interface argamassa/cola;

g — é a ruptura na interface cola/pastilha

Apartirdos valores dos coeficientes apresentados no quadro 05, é clara adiferenca
deste entre as argamassas. A argamassa convencional apresenta um coeficiente de
capilaridade maior que a argamassa estabilizada. Tal anéalise confere verificar que a
adicado do incorporador de ar ndo deixa a argamassa com uma quantidade maior de
poros, contudo apés estudo, Silva et. al. (2009) concluiu que submergindo os corpos-
de-prova em agua néo é suficiente para que ocorra a penetragdo da agua no interior
das microbolhas de ar, havendo necessidade de utilizagdo de uma técnica mais
incisiva que a imersao, como vacuo ou fervura, por exemplo'. Outra observacao
€ entre os tempos de moldagem da argamassa estabilizada, que com o passar do
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tempo o coeficiente de capilaridade aumenta.

Argamassa Convencional Argamassa Estabilizada

Aos 10  Aos 90 Cg’ge/gfr'g?_te Aos 10 Aos 90 C?;g%i?_te
min min min1/z) min min min‘/z)
0,19 0,66 7,5 oh } 0,10 0,29 3,0
Absorcéao
Absorcdo . 0,18 0,62 6,9 Oh (glcm?) 0,07 0,26 2,5
(g/cm2) 0,09 0,56 7,5 24h 01 0,12 0,37 4,0
0,12 0,60 7,7 24h ’ 0,10 0,35 4,0
Média 0,15 0,61 7,4 Média 0,10 0,31 3,4

Quadro 05 — Coeficientes de capilaridade das argamassas convencional e estabilizada.

41 CONCLUSAO

Partindo do método comparativo ao qual este trabalho se destina, quanto
ao indice de consisténcia, até por ser um parametro preestabelecido, as duas
argamassas obtiveram boa trabalhabilidade. No que se refere a densidade e o teor
de ar incorporado pode-se afirmar que obtiveram resultados iguais.

Ja o tempo de pega sofreu grande influéncia do tempo chuvoso nos dias dos
ensaios, uma vez que a pega € retardada pelas baixas temperaturas, pelos cloretos
de célcio e sulfatos, contudo, foi possivel constatar a eficiéncia da argamassa
estabilizada em resistir as 36h com boa trabalhabilidade.

Os resultados das resisténcias a compressao foram conforme o esperado, uma
vez que a argamassa estabilizada tendia a ter uma resisténcia maior que a argamassa
convencional. Entretanto, surpreende a proximidade dos valores da tragao na flexao,
ja que se esperava 0 mesmo padréo que da compresséo. Sendo assim, a diferenca
entre os valores das duas argamassas ndo torna a tracdo na flexdo um critério
fundamental para escolha de determinada argamassa.

A resisténcia de aderéncia teve comportamento destacado devido aos valores
elevados apresentados para a argamassa convencional, e apesar de ambas
argamassas atenderem ao parametro normativo e apresentarem boas condi¢des na
avaliacdo tatil/visual, o incorporador de ar como mencionado anteriormente, pode ser
o possivel fator para a diferenca nos valores das resisténcias.

Enfim, o coeficiente de capilaridade. Hanzic e llic (2003, apud Silva et. al. 2009)
dizem que as bolhas microscopicas de ar presentes no interior das argamassas
dificultam a ascensado da agua pois elas provocam a desconexao dos capilares, em
estudos com concreto'®. Essa afirmativa pode fazer sentido, ja que o esperado era
uma maior capilaridade da argamassa estabilizada, porém o mesmo n&o ocorreu e a
argamassa convencional apresentou um coeficiente duas vezes maior.

Dado o exposto, ambas argamassas tém propriedades que atendem ao
revestimento externo, contudo o tempo de pega é grande o diferencial entre as
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argamassas principalmente pelos beneficios atrelados a argamassa estabilizada.
Outro ponto observado, principalmente pelo desdobrar do ensaio de tempo de pega,
€ a necessidade de um método de dosagem para as argamassas, sobretudo que
atenda de modo geral, tanto em relacdo a aplicabilidade, quanto as diferentes regides
do pais.
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