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Resumo

A argamassa industrializada com aplicacao projetada traz grandes avangos tecnoldgicos para o
campo da construgao civil, proporcionando maior otimizac¢ao ao processo aliada a um menor desperdicio
de material e tempo de trabalho. Porém, seu uso ainda é pouco disseminado na regido de Uberlandia,
em que se observa maior utilizagdo de métodos convencionais, como o reboco com aplicagdo manual.
Dessa forma, o artigo em questdo ¢ um estudo de caso que objetiva analisar o desempenho dessa
inovagdo utilizada na execugdo de um edificio residencial situado na cidade de Uberlandia, Minas
Gerais. Para isso, foram realizados ensaios para a determinagdo da resisténcia de aderéncia a tragdo e de
permeabilidade, com base na pesquisa bibliografica e normativa presentes no artigo. Além disso, foram
observadas as patologias geradas, assim como, as perdas ocasionadas durante a realizacao do processo.
Podendo assim concluir que o a utilizacao da aplicagdo projetada associada a argamassa industrializada
apresenta indicios suficientes de aprimoramento, obtendo uma qualidade final do revestimento melhor
do que a utilizada no método convencional, mostrando também que os desperdicios foram menores e as

patologias minimizadas.

Palavras-chave: Argamassa industrializada, projecdo da argamassa, patologias, inovacao, construcao

civil.

Abstract

The industrialized mortar with projected application brings great technological advances to the

field of civil construction, providing greater optimization to the process combined with less waste of



material and working time. However, its use is still not widespread in the region of Uberlandia, where

there is greater use of conventional methods. Thus, this article is a case study that aims to analyze the

performance of this innovation used in the execution of a residential building located in the city of

Uberlandia, Minas Gerais. For this, tests were carried out to determine the tensile strength and

permeability, based on the bibliographic and legislative research present in the article. Also, the

pathologies generated were observed, as well as the losses caused during the process. In conclusion, the

method presents sufficient evidence of improvement, obtaining a final quality of the coating better than

that used in the conventional method, also showing that the wastes were smaller and the pathologies

minimized.

Keywords: Industrialized mortar, mortar projecting, pathologies, inovation, civil construction.

1. INTRODUCAO

Atualmente, ¢ possivel observar um
crescente aumento da industrializacdo nas
obras de construcdo civil, de forma que
muitos processos ocorrem de forma
otimizada, chegando ao canteiro de obras
produtos prontos ou que precisam de poucas
etapas na sua preparagdo a utilizagao final.
Porém, umas das atividades que, para a sua
realizagdo, ainda ¢ muito utilizado o
processo manual ¢ a producdo e uso de
argamassa (RECENA, 2012).

Coutinho, Pretti e Tristdao (2013)
afirmam que, visando maior rapidez e
produtividade, além da diminuicdo de
perdas nas construgdes civis, a partir dos
anos 90, no Brasil, houve investimentos no
desenvolvimento das argamassas
industrializadas, uma nova tecnologia que

possibilitaria o ganho desses beneficios.

Porém, a argamassa convencional ainda ¢ a
mais utilizada no territdrio nacional.

Por meio do desenvolvimento da
argamassa industrializada surgiu também o
interesse na evolucdo do processo
construtivo de revestimentos argamassados
ocasionado pela falta de mao de obra no
mercado. Além disso, visando a redugao de
perdas e ganho na produtividade iniciou-se
o estudo do sistema de revestimento com
argamassa projetada (ABPC, 2012).

Segundo Sena, Nascimento e Neto
(2020), as patologias sdo geradas pela falta
de controle na execucdo em acabamentos,
dessa forma, varios problemas encontrados
na parte final do acabamento podem ser
ocasionados pelo revestimento
argamassado. Portanto, a execugdo deve ser
controlada e planejada pelos responsaveis
do canteiro de obras. Carasek (2010) diz

que as patologias sdo geradas por alguns



fatores principais, os quais sdo a qualidade
do material, composi¢do do trago da
argamassa, processo executivo e fatores
externos. Ainda segundo Sena, Nascimento
e Neto, apesar dos muitos problemas ja
encontrados nos revestimentos
argamassados, quer internos ou externos,
aqueles que sdo mais frequentes em obras
do sistema construtivo brasileiro, e as
manchas,

principais  sdo:  Fissuras,

descolamento do revestimento,
eflorescéncias, desagregacao pulverulenta e
percolagdo de 4gua. Dessa forma, foi
utilizado no presente estudo os ensaios de
arrancamento que permite encontrar o valor
da resisténcia ao descolamento e o ensaio de
percolagdo que permite visualizar o
coeficiente de percolagdo de 4gua no
revestimento afim de saber se o meio
permite percolacdo além do permitido em
norma devido a porosidade do material,
causando assim infiltragao.

Portanto, o presente trabalho tem como
objetivo a andlise do desempenho e
patologias da argamassa industrializada
com aplicagdo projetada, com base nos
parametros definidos pela Norma Brasileira
NBR 13528 e a norma internacional
RILEM 11.4. O estudo foi realizado durante
o processo de execu¢dao de uma edificagdo
multifamiliar contendo 13 pavimentos
situada na cidade de Uberlandia, Minas

Gerais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Argamassa

A NBR 13281 de 2005, define
argamassa como sendo uma "Mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s),
aglomerante(s) inorganico(s) e agua,
contendo ou nao aditivos, com propriedades
de aderéncia e endurecimento, podendo ser
dosada em obra ou em instalagdo propria
(argamassa industrializada)”. Portanto, a
argamassa consiste numa mescla de
pequenos grdos com agua agregada,

gerando coesdo entre as partes constituintes.

Para CARASEK as argamassas
possuem diversas propriedades essenciais
para um bom desempenho, entre elas
trabalhabilidade,

retracdo,  aderéncia,

permeabilidade a  4gua, resisténcia
mecanica e a capacidade de absorver
deformacdes. Tais propriedades sdo
divididas entre propriedades do estado
fresco e propriedades do estado endurecido,
para o estudo realizado no presente trabalho
ndo se faz necessario discorrer sobre todas,

somente as necessarias para o entendimento

do estudo, que serdo abordadas a seguir.

2.1.1 Propriedades da argamassa no

estado fresco

2.1.1.1 Retracio



Carasek (2010) diz que a retragdo
estd ligada a mudanga de volume da
argamassa, essa propriedade tem grande
importancia no desempenho da argamassa,
ela estd diretamente ligada com o
desempenho do sistema, sendo importante

para a durabilidade e a estanqueidade

2.1.1.2 Trabalhabilidade

Segundo  Carasek (2010), a
trabalhabilidade ¢ uma propriedade da
argamassa no estado fresco, essa
propriedade determina a facilidade com que
as mesmas podem ser transportadas,
acabadas, misturadas entre  outros
manuseios pertinentes para o tipo de servigo

executado.

2.1.2 Propriedades da argamassa no

estado endurecido
2.1.2.1 Aderéncia

De acordo com Carasek (2010), a
aderéncia deriva de trés tipos de aderéncia
importantes, sendo elas aderéncia a tragao,
aderéncia ao cisalhamento e a extensao de
aderéncia. A aderéncia a tracdo permite que
a argamassa nao se desprenda do substrato,
enquanto a aderéncia ao cisalhamento ¢
responsavel pela resisténcia ao rompimento
com forcas aplicadas em vdrias diregoes.

Por fim, a extensdo de aderéncia fornece a

razdo entre a area de contato efetiva € a area

total capaz de ser unida a superficie.

2.1.2.3 Resisténcia mecanica

Segundo Baia e Sabbatini (2008), a
resisténcia mecanica esta diretamente
ligada aos aglomerantes presentes na
argamassa. De forma que, esta deve ser
capaz de suportar cargas de variadas origens
que sdo aplicadas ao sistema de vedagdo em

que a argamassa esta sendo utilizada.

2.1.2.4 Permeabilidade

Maciel, Barros e Sabbatini (1998),
afirmam que a permeabilidade ¢ uma
propriedade inerente do material poroso e
consiste no processo de percolagdo da agua
por dentro das camadas da argamassa.
Normalmente, o material possui certa
permeabilidade, dado que a argamassa para
revestimento ¢ porosa, porém O excesso
dessa propriedade juntamente com o
aparecimento de fissuras pode causar
patologias provenientes da perca de
estanqueidade do sistema pois a dgua que
percola chega até o substrato com maior

facilidade.

2.1.2.5 Absorc¢ao de deformacoes



Segundo RECENA (2012), uma
argamassa recobre diversos tipos de
materiais com diferentes propriedades
fisicas, como coeficiente de dilatacao
térmica, deformacao entre outras. Portanto,
uma argamassa deve ter a capacidade de
absorver de forma eficiente todas essas
movimentagdes. Essa capacidade de
absorver tais deformagdes esta ligada com o
seu modulo de elasticidade, que ¢,

simplificadamente, a tensdo necessaria para

que a argamassa se deforme.

2.1.3 Revestimento de argamassas

2.1.3.1 Funcoes do revestimento em

argamassa

As  principais  fungdes  do
revestimento argamassado, internos ou
externos, sdo: proteger a alvenaria e a
estrutura contra acOes das intempéries, fazer
parte do sistema de vedacao, com a fungao
de auxiliar o isolamento termoacustico,
estanqueidade, seguranca em caso de
incéndio, também confere resisténcia em
caso de desgastes e abalos na superficie,

além de fornecer a preparacdo para o

acabamento.

2.1.3.2 Chapisco

Segundo a NBR 13529 de 2013,

chapisco ¢ definido como "Camada de

preparo da base, aplicada de forma continua
ou descontinua, com a finalidade de
uniformizar a superficie quanto a absorcao

e melhorar a aderéncia do revestimento."

2.1.3.3 Embog¢o

O embogo ¢ definido na NBR 13529
de 2013, como uma "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."

2.1.3.4 Emboco Paulista

Embogo paulista ou revestimento de
camada uUnica, como definido na NBR
13529 de 2013, é um "Revestimento de um
unico tipo de argamassa aplicado sobre a
base de revestimento, em uma ou mais

demaos."

2.1.3.5 Reboco

Na NBR 13529 de 2013, o reboco é
definido como uma "Camada de
revestimento utilizada para cobrimento do
embogo, propiciando uma superficie que
permita receber o revestimento decorativo

ou que se constitua no acabamento final."



2.2 Argamassa Industrializada

Para que uma argamassa seja
considerada industrializada ela deve seguir
algumas caracteristicas definidas pela NBR
13529 de 2013, de forma que seja um
"Produto  proveniente da  dosagem
controlada, em instalagdo propria, de
aglomerante(s) de origem mineral,
agregado(s) miudo(s) e, eventualmente,
aditivo(s) e adicao(des) em estado seco e
homogéneo, ao qual o usudrio somente
necessita adicionar a quantidade de agua

requerida."”

2.2.1 Producao

Como definido na NBR 13259 de
2013, para o preparo da argamassa ¢
necessario apenas que o responsavel pela
producdo adicione a quantidade de agua
definida pelo fabricante na mistura. Para
que essa mistura alcance uma maior
eficiéncia na homogeneidade, sao utilizados
misturadores mecanizados proprios para
argamassas, as argamassadeiras. Assim
como a quantidade de agua, o tempo de
mistura ¢ determinado pelo fabricante

(OLIVEIRA, 2006).

Dessa forma, a qualidade da
argamassa se mantém elevada, pois com o

controle rigoroso da quantidade de agua

(exposta na embalagem do produto
individualmente) garante que o produto
mantenha as suas caracteristicas definidas
pelo fabricante, sem sofrer grande
interferéncia do usuario na obra. Ademais,
ha um aumento da produtividade, uma vez
que, o tempo para a realizacao das etapas de

confeccao ¢ reduzido.

2.2.2 Armazenamento

Visando manter a qualidade do

produto, o fabricante disponibiliza
orientagdes para o seu armazenamento. Por
exemplo, como em manual disponibilizado
pela empresa Votorantim Cimentos, a sua
Massa de Projecao 2203 do sistema Matrix,
deve ser armazenada sobre estrados de
madeira, com afastamento de no minimo 30
cm de paredes e com altura inferior a 10

sacos, em local coberto, seco e arejado.

2.2.3 Transporte

O transporte deve ser feito de forma
a assegurar a integridade das embalagens do
produto, sendo executada com carros
plataforma com 4 rodas (figura 1), ou por
carregadores. O transporte ¢ feito até o local
em que a argamassa serd utilizada, sendo
armazenada da mesma forma que o
fabricante recomenda, e entdo por fim sdo

aplicadas no misturador que entrega a



argamassa pronta no carrinho de mao que ¢
levado pelo ajudante até mais proximo do

profissional que estd executando o servigo.

Figura 1 - Carro plataforma

Fonte: Manfrecar

Figura 2 - Misturador horizontal

Fonte: Engemac

2.2.4 Central misturadora

Segundo o fabricante ndo ha

necessidade da instalagdo de uma central

misturadora, a mistura da argamassa deve
ser feita proxima a frente de trabalho, porém
a mesma deve ser realizada em local onde
se esta abrigado do sol, chuva e ventos
fortes. A 4gua deve estar em temperatura
ambiente, no maximo a 25 graus e ser
adicionada a argamassadeira (figura 2) em
recipiente limpo. O seu tempo de mistura
estd relacionado com o tipo de misturador
(argamassadeira), sendo eles misturadores
continuos, = mdaquinas  projetoras e
misturadores horizontais, ¢ importante que
o produtor da argamassa esteja ciente do
tempo para que ndo seja incorporado ar

excessivamente a massa causando assim

possiveis patologias futuramente.
2.2.5 Sistema Matrix

2.2.5.1 Conceito

r

O sistema Matrix € um sistema
projetado e executado pela Votorantim
Cimentos, o sistema tem como objetivo
aumentar a produtividade, economia e
agilidade em servicos que utilizem
argamassas na composi¢do de um sistema
construtivo. O principal uso hoje se
encontra no revestimento interno e externo

argamassado.

O sistema ¢ constituido de alguns
elementos, sendo eles, um silo com
compressores acoplados, mangueira de alta
resisténcia a pressdo e misturadores

continuos automatizados.



2.2.5.2 Funcionamento

O funcionamento do sistema ocorre
da seguinte maneira, o silo recebe uma
quantidade de argamassa fornecida a granel
pela Votorantim a qual é bombeada pelos
compressores na base do silo até o
misturador automatizado o qual incorpora a
dgua na argamassa que foi bombeada por
via seca até o misturador que se encontra
proximo a frente de servigo. O misturador
tem a capacidade de armazenar e solicitar
massa ao silo automaticamente para que o
sistema nunca fique desabastecido, dessa
forma aumentando a produtividade. A agua
deve ser ajustada levando em consideracao
a quantidade de agua apresentada nas
embalagens do lote que esta sendo

utilizado.

Figura 3 - Esquema de funcionamento do Sistema

Matrix
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Fonte: Votorantim Cimentos

2.2.6 Argamassa Projetada
2.2.6.1 Equipamento

Os equipamentos utilizados na
construgdo do edificio analisado para a
aplicacdo da argamassa projetada sdo:
argamassadeira projetora, misturadores e
um recipiente para armazenamento e uso da
agua utilizada na mistura. A projetora tem
um sistema de pressdao com ar que faz um
spray para a projecao da argamassa, o spray
¢ gerado por um bico regulador que permite
que funcionario o regule. Sabendo que, o
recipiente deve estar ligado ao misturador
para que ocorra a mistura da massa que
chega por via seca, seja ela ensacada ou
bombeada pelo sistema do silo. Essa
mistura sera transferida para projetora, que
deve estar acoplada ao misturador durante
todo o tempo da sua aplica¢do. Ademais, os
equipamentos sdo os mesmos utilizados no
método de revestimento argamassado
convencional, régua, desempenadeira,

colher de pedreiro, entre outros.

Figura 4: Argamassadeira depositando argamassa

na projetora

Fonte: Autor



Figura 5: Aplicacdo de argamassa projetada

Fonte: Autor

Figura 6: Abastecimento com argamassa na

argamassadeira

Fonte: Autor

Figura 7: Resultado do reboco projetado

Fonte: Autor

2.2.6.2 Ergonomia

A ergonomia no uso estd
diretamente ligada a hora da aplicagdo da
argamassa no substrato. De forma que, ao
utilizar a colher para projetar a argamassa,
o operador do equipamento ira precisar de
um maior tempo e esfor¢o, e com o uso da
maquina projetora o funcionario apenas
direciona a mangueira com o jato na regiao
desejada, sendo um processo mais rapido e
com menos esforco. Porém, se utilizada a
massa ensacada, o operdrio que esta
abastecendo o equipamento continua
executando um servico ndo otimizado,
assim como no método convencional.
Todavia, com a utilizacdo do sistema
Matrix ocorre essa otimizagdo pois o silo
consegue projetar a argamassa direto no
misturador, ndo necessitando, assim, da
colocacao manual de sacos no equipamento.
Dessa forma, a produtividade do sistema ¢

aumentada.

3. METODOLOGIA

Devido a recorréncia de algumas
patologias presentes no sistema construtivo
de revestimento argamassado brasileiro,
como, o descolamento por falta de
aderéncia ¢ a eflorescéncia e infiltragao
causada pela percolag¢do de 4gua no material
poroso, justifica-se a utilizagao de 2 ensaios

sendo eles estabelecidos pela NBR 13528



de 2019 e pela RILEM 11.4, sendo eles o
ensaio de determinacdo da resisténcia de
aderéncia a tragdo por teste de arrancamento
e o ensaio de permeabilidade a dgua liquida
pelo método do cachimbo.

O ensaio de permeabilidade segue a
norma RILEM (Unido Internacional de
Laboratorios e Especialistas em materiais
de construgdo, Sistemas e Estruturas) N°
I1.4, que tem como objetivo determinar a
capacidade de absor¢do de 4gua pela
argamassa em estudo durante um
determinado tempo. Para a realizagdo do
ensaio foram seguidas as seguintes etapas:
Primeiramente, ocorreu a aplicagdo da cera
de abelha com 6leo vegetal nas bordas do
cachimbo para que o recipiente fosse
posicionado no local de realizagdo do teste

evitando o vazamento da agua.

Figura 8: Tubo Karsten

Fonte: Autor
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Apdés o posicionamento com
distanciamento de cerca de 20 centimetros
entre os trés recipientes, eles sdo
preenchidos até a marca de 4 cm® com a
utilizagdo de um conta gotas, garantindo a

precisdo necessaria.

Figura 9: Disposicdo tubos de Karsten para ensaio

de revestimento interno

Fonte: Autor

Figura 10: Disposigao tubos de Karsten para ensaio

de revestimento externo.

Fonte: Autor



Logo apds, inicia-se a contagem do
tempo, as leituras foram feitas no periodo de
5, 10, 15, 30, 60, 120 e 180 minutos. ApoOs
cada leitura o recipiente era cheio
novamente para que a pressdo fosse a
mesma no sistema. As duas baterias do
ensaio de permeabilidade foram realizadas
em um dia nublado com temperatura de 20
+ 2°C e umidade relativa do ar em torno de
70 £+ 5%.

O ensaio para a determinagdo da
resisténcia a aderéncia foi realizado ap6s 28
dias da execugdo do revestimento, para o
ensaio utilizou-se do método descrito na
NBR 13528 de 2019. Além disso, utilizou-
se um dinamometro devidamente aferido
capaz de proporcionar a aplicagdo de uma
carga continua centrada e ortogonal ao
plano do revestimento. Os corpos de provas
foram preparados um dia antes, fazendo o
corte de 12 pastilhas de mesma
caracteristica  distribuidas  afim  de
contemplar diferentes locais da alvenaria
com espagamento minimo de 50 mm entre
elas.

Figura 11: Dinamoémetro utilizado no ensaio
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Fonte: Contenco

No dia do ensaio, o técnico da empresa
contratada para realizacdo do teste
executou, primeiramente, o arrancamento
de 3 corpos de prova para a determinagao da

umidade da amostra.

Figura 12: Teste de resisténcia a aderéncia

R. Carajas, 150 - Lidice, Uberlan

Fonte: Autor
Logo apods, as demais pastilhas foram
arrancadas coletando, assim, as
informagdes necessarias. Sendo elas, as
dimensdes dos corpos de provas e a carga
suportada pelo revestimento. Apds a coleta
dos dados foram realizados os calculos para
a determinagdo da resisténcia a aderéncia.
Por fim, ocorreu a elaboragao do laudo final

devidamente revisado pelos engenheiros da

empresa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Perda

Observando o sistema utilizado na
obra sendo executado, constata-se que o

desperdicio da argamassa ¢ bem menor,



pois, como o equipamento faz o langamento
com a energia de impacto necessaria para
aderéncia correta ao substrato, a quantidade
de argamassa que se desprende ¢ inferior a
lancada com a colher de pedreiro, como
pode ser observado nas imagens 13 e 14,
dessa forma a massa ndo ¢ perdida pela
contaminagdo que ocorre quando entra em
contato com a superficie horizontal abaixo
do local de aplicagdo. Além disso, com a
utiliza¢do do equipamento o operario possui
um maior controle da espessura necessaria
para o cobrimento total da superficie,
evitando assim, o desperdicio na hora de
desempenar a superficie. Tendo em vista,
que os equipamentos ja estdo presentes no
local de aplicacdo, o transporte tem menor
extensao, gerando menos derramamento da
argamassa. Ademais, uma vez que a massa
esta ensacada ou armazenada no silo, ao
utilizar os equipamentos corretos para
transporte do material antes de ser

misturado, também ocorre uma baixa perda.

Figura 13: Aplicagdo projetada.

Numerafio

Fonte: Autor
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Figura 14: Aplicacdo convencional

nairde 2022 11:03:44
“"Avenida Liberdade, 1371
Morada da Colina|
Uberlandia MG
38411-002]

Fonte: Autor

4.2 Patologias

Como ja citado anteriormente,
dentre as patologias mais comuns no
sistema estudado estdo as causadas pela
falta de

fissuragdo e na facilidade de percolagao de

aderéncia  (descolamento),

agua (infiltracao e possiveis
eflorescéncias/criptoflorescéncias).

Durante todo o processo de construgdo foi
observado o surgimento de algumas
patologias, entre elas foram identificadas
fissuragdes. Segundo Sena, Nascimento e
Neto (2020) as fissuras podem ocorrer por
diversas causas, entre eclas estdo, a
movimentacdo do conjunto edificado,
determinada pelos esforcos impostos a
estrutura, recalques diferenciais,
sobrecargas, alteragdes quimicas e retragao
dos produtos a base de ligantes hidraulicos.

No caso em estudo, ha grande possibilidade

de as fissuras terem sido ocasionadas pela



retragdo, pois 0s panos em que foram
observadas ocorre grande incidéncia do
vento ocasionando a répida perda da agua
de amassamento da mescla, causando uma
reducdo no tempo entre a aplicagdo das
camadas. Porém, a primeira camada ainda
estaria em processo de “secagem”, portanto,
ocorre a retragao, além disso depois de
finalizado o revestimento ocorre perda de
agua rapidamente, dificultando a cura,
dessa forma, a retragdo se mostra evidente

nesses casos como nas figuras 15 e 16.

Figura 15: Fissura¢do em argamassa

Fonte: Autor

Figura 16: Fissuragdo devido a retracdo

Fonte: Autor
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Além da fissuracdo, foi possivel
observar que houve deficiéncia na
aderéncia da argamassa. Sena, Nascimento
e Neto (2020) afirmam que ela pode ser
causada por diversos fatores, porém o
principal estd na baixa aderéncia ao
substrato, devido a falta de limpeza, baixa
rugosidade e baixa absor¢do do substrato.
Quando utilizada a aplicagdo convencional
na estrutura do edificio estudado, a
resisténcia a aderéncia ndo mostrou
resultados satisfatorios, portanto, adotou-se
a mudanca para aplicagdo projetada com o
uso de chapisco colante industrializado
proprio para concreto, a sua aplica¢do foi
executada apos a superficie ser lavada com
escova de aco e lavadora de alta pressdo,
sendo ela com o uso de desempenadeira
dentada com dentes de at¢ 8 mm cobrindo
toda a superficie em que o concreto seria
revestido, e assim o problema foi

solucionado.

Portanto, devido a recorréncia de
casos relacionados, principalmente, a
infiltragdo e eflorescéncia ligadas a
percolacdo de 4agua no revestimento
argamassado, o estudo da percolacdo foi
empregado no edificio em teste afim de
identificar o indice de percolagdo do novo
sistema e o0 comportamento nessas

condigoes.



4.3 Ensaio de resisténcia e aderéncia

Foram executados por uma empresa
idonea e especializada alguns testes no
edificio. Sendo eles dois na estrutura, que
obtiveram resultados ndo satisfatorios e
dois na alvenaria, com resultado positivo. A
partir dai desencadeou o uso do sistema com
resultado positivo e um estudo para
resolugdo do problema encontrado na

estrutura.

estrutura lixada e a lavagem dela
sendo executada com lavadora a pressdo
para a retirada de qualquer p6d presente, o
resultado melhorou, porém, ainda nao foi

positivo.

Dessa forma, o estudo foi realizado
novamente, utilizando o chapisco em
argamassa colante industrializada, sem
lixamento, utilizando apenas da lavagem

com escova de aco e¢ lavadora de alta
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Os testes foram executados,
primeiramente, no revestimento com
aplicacdo convencional e chapisco comum
em substrato de concreto 35 MPa, com a
estrutura sendo lixada para a aumento da
porosidade, proporcionando  aderéncia
melhor do chapisco ao substrato, ¢ o
resultado foi negativo. Entdo apds estudo
com a equipe de engenheiros optou-se por

executar um segundo teste sendo ele com

pressdo associado a aplicacdo projetada,
dessa forma os testes foram positivos para a
estrutura. Ja na alvenaria a avaliacdo com
chapisco convencional ja foi positiva sendo
assim utilizada no edificio. Posteriormente,
iniciou-se a aplicacdo de forma projetada

também para a alvenaria.

Os testes foram realizados seguindo
a norma NBR 13528 (2019) apresentando

os seguintes resultados.



Figura 17: resultado do teste do revestimento interno com aplicacdo convencional

Ensaio IT02-01
Leitura
Corpo de proval| mandometro Carga (kaf) Secdo (mm?) [“R:a] farma da ruptura (%) F:'::::;
(kfglem®) A B c D E F
1 0.8 29 1647 0,18 100 5
2 2.0 64 1647 0,39 100 2
3 1.5 48 1647 0,29 100 10
4 1.1 a5 1647 0,21 100 10
5 1.0 a2 1647 0,20 100 2
[ 1.0 a2 1647 0,20 100 2
7 1.3 42 1647 0,25 100 10
8 1.2 39 1647 0,23 100 15
9 25 80 1647 0,49 100 25
10 1.5 48 1647 0,28 100 15
" 1.8 58 1647 0,35 100 20
12 1,5 48 1647 0,29 100 a0
Informagoes sobre o ensaio
01- EQUIPAMENTO UTILIZADO
Aderimetro marca “PAVITEST" modelo 1-3003-H de fabricacao da Contenco Ltda.
02- FORMAS DE RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA:
- REVESITIMENTO SEM CHAPISCO REVESTIMENTO COM CHAPISCO
A - Ruptura no substrato A - Ruptura no substrato
B - Ruptura interface substrato/argamassa B - Ruptura interface substrato/chapisco
C - Ruptura na argamassa C - Ruptura no chapisco
D - Ruptura na interface argamassalcola D - Ruptura na iterface chapisco / argamassa
E - Ruptura na intarface cola/pastilha. E - Ruptura na argamassa
F - Ruptura na interface argamassa / cola
03- ESPECIFICACOES NBR 13749 G - Ruptura na interface cola’ pastilha
Revestimento interno: Ra=0,20MPa;
Revestimento externo: Ra=0,30MPa.
Média= 0,28 MPa
Fonte: Autor
Figura 18: Resultado teste do revestimento interno com aplicagdo projetada
Ensaio IT02-01
Leitura
Corpo de proval] mandmetro Carga (kgf) Secio (mm3) EIIR:SJ forma de ruptura (%) 2':::';"
(kig/cm?) A B [ D E F
1 22 71 1647 0,43 0 30 40
2 2.0 64 1647 0,39 80 20 38
3 3.1 100 1647 0,61 40 60 36
4 24 7 1647 0,47 50 50 30
5 1.8 58 1647 0,35 BO 40 40
[ 32 103 1647 0,63 70 feli] a5
7 3.0 a7 1647 0,58 50 50 41
8 23 74 1647 0,45 () 35
-] 3.0 a7 1647 0,59 20 B0 35
10 26 B4 1647 0,51 20 &0 16
1 20 64 1647 0,39 100
12 18 58 1647 0,35 30 70 34

Informacdes sobre o ansaio

01- EQUIPAMENTO UTILIZADO
Aderimatro marca “PAVITEST™ modelo |-3003-H de fabricacio da Contenco Ltda.
02- FORMAS DE RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA:
- REVESITIMENTO SEM CHAPISCO REVESTIMENTO COM CHAPISCO
A - Ruplura no subsirato A - Ruptura no substralo
B - Ruptura interface substrato/argamassa B - Ruptura interface substrato/chapisco
C - Ruptura na argamassa C - Ruptura no chapisco
D - Ruptura na interface argamassalcola D - Ruptura na iterface chapisco / argamassa
E - Ruptura na interface cola/pastilha. E - Ruptura na argamassa
F - Ruptura na interface argamassa / cola
03- ESPECIFICACOES NBR 13749 G - Ruptura na interface cola’ pastilha
Revestimento intemo: Ras0,20MPa;
Revestimento externo: Ra=0,30MPa.
Média= 0,48 MPa

Fonte: Autor
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Como mostrado na Figura 17 o
resultado apresentou um desempenho
satisfatorio para a  aderéncia  do
revestimento na parede interna, a qual ¢
constituida de bloco cerdmico vazado com
chapisco executado na forma convencional,
com a colher de pedreiro. Além disso, a
argamassa utilizada foi rodada em obra sem
a presenca de aditivos, o resultado foi de
0,28 MPa, sabendo que, em norma o valor
minimo ¢ de 0,20 MPa para paredes
internas, o desempenho atendeu aos
requisitos de resisténcia a aderéncia
estabelecidos em norma podendo assim

seguir com o uso.

Apds os incidentes e testes citados
anteriormente, foi executado novamente um
teste de aderéncia na alvenaria afim de
atestar a nova aplicacdo na forma projetada,
o resultado mostrado na Figura 18
novamente foi positivo, o teste entregou um
resultado de 0,48 Mpa, superando assim o
permitido na NBR 13749 de 2013, sendo ele
de 0,20 MPa para paredes internas.

4.4 Ensaio de permeabilidade da

argamassa industrializada

O ensaio de permeabilidade foi
realizado em 2 locais diferentes, sendo um
deles em um sistema de vedacdo na face
interna € o outro na face externa, ambos

foram executados em alvenaria com blocos
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ceramicos vazados com chapisco feitos em
obra, o externo contendo a presenca de
aditivo colante e o interno ndo. Os testes
foram executados como descrita na norma
RILEM 11.4 com o tempo de estudo
estendido para assim obter uma maior
precisao do

comportamento do

revestimento estudado.

A norma apresenta os resultados do
ensaio de duas formas, uma delas em forma
de grafico que mostra a percolacdo de agua
durante o tempo do estudo e a outra ¢
baseada no comportamento do revestimento
em uma chuva de vento com velocidade

definida como na Figura 17.

Figura 19: Graduacao do tubo do RILEM teste

-0 mL - 98,1 mph de chuva de vento
-1 mL - 93,0 mph de chuva de vento
-2 mL - 81,1 mph de chuva de vento
-3 mL - 71,1 mph de chuva de vento
} /i -4 mL - 58,4 mph de chuva de vento

: :_ i| -3 mL - 44,8 mph de chuva de vento

/ ) %
E ; __J | J
V7 et
| w7 " Massa de vedacio
4441174s Substrato

Fonte: Prosoco (2020)

O teste entdo foi aplicado e os

resultado sao mostrados a seguir:

Tabela 1: Resultados do revestimento interno

Bateria 2 - Revestimento Interno




Vohame (o) Célculos
Tempo (h) Cachimbo

1 | 2] 3 | Média | cm*h
0,08 09| 1 |1 1
0,17 0,6 10,51]0,6 0,6
0,25 0,5(0,910,5 0,5
0,50 1,311,412 1,3 5,300
1,00 2 |19 1,8 1,9
2,00 3 133]3 3
3,00 2,212,624 2,4

Fonte: Autor

Tabela 2: Resultados do revestimento externo

Bateria 1 - Revestimento Externo

Volume (cm?)

Célculos
Tempo (h) Cachimbo
1 2 3 | Média | cm*h
0,08 1106 (09| 09

0,17 |04] 03 [04] 04
025 [05] 04 06| 05
0,50 [0.8] 06 [13] 08 4
1,00 1409 [24] 14
2,00 [25] 1,3 (3.6 25
3,00 [23]1,15]32] 23

Fonte: Autor

A partir das tabelas apresentadas foi
possivel plotar os seguintes graficos:
grafico da figura 20 contendo o resultado da
absor¢do para o revestimento externo, € o
grafico da figura 21 contendo o resultado da
absor¢do de 4agua para o revestimento

interno, que sao apresentados a seguir.
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Figura 20: Resultado absorcdo de agua x tempo

para o revestimento externo

Argamassa de revestimento externo

3
2,5
2
1,5
1
0,5

0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Volume absorvido (cm?3)

Tempo (h)

Fonte: Autor

Grafico 21: Resultado absor¢ao de dgua x tempo

para o revestimento interno

Argamassa de revestimento interno

_35
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Volume absorvido (cm?3

Tempo (h)

Fonte: Autor

Através do ensaio pode-se encontrar os
seguintes resultados, na tabela 1 observa-se
que o revestimento interno obteve uma
média de percolacao de agua de 5,3 cm?*/h.
J& no revestimento externo, a percolagado foi
menor, assim como mostrado na tabela 2,
sendo ela de 4 cm3/h, isso ocorre devido a
composi¢ao diferente das argamassas de
acordo com a sua finalidade. O trago para

argamassas externas possui diferencas



justamente para que as acdes das
intempéries  sejam  suportadas  mais
facilmente, sem que haja o aparecimento de

grandes patologias.

Analisando os resultados baseando-
se na pressao dindmica do vento, determina-
se que o revestimento interno suportaria
uma pressao dindmica de uma chuva de
vento de aproximadamente 76 mph, ou 123
km/h, baseado em 3 horas de ensaio. Ja o
revestimento externo suportaria algo em
torno de 78 mph ou 125 km/h de pressdes
dindmicas exercidas por uma chuva de

vento.

Fazendo a leitura dos graficos ¢
possivel observar no inicio uma alta
absor¢ao de agua pela argamassa, logo apos
caindo essa absorcdo e a partir de 15
minutos a absor¢do aumenta até chegar ao
seu pico, por volta de 2 horas, a argamassa
entdo inicia um processo da diminuigdo de
absor¢do, 0 que nos permite constatar que
acima desse periodo a argamassa absorve
menos umidade do meio externo se a
pressdo for mantida constante durante o

periodo.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que o sistema com uso de
argamassa industrializada projetada gerou
uma pequena quantidade de patologias. As

patologias encontradas tiveram as suas
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causas identificadas para que nas proximas
execucdes seja aprimorado o seu
desempenho, minimizando ainda mais os
seus efeitos negativos. Portanto, em relagao
as patologias analisadas o sistema se

mostrou eficiente frente ao convencional.

Considerando a aderéncia ao
substrato, o sistema apresentou uma
excelente melhora no resultado quando
aplicado com o sistema de projecdo.
Portanto, o sistema de proje¢do permite a
diminui¢do dos erros relacionados a
aplicagdo da argamassa, além disso, pelo
fato do misturador conseguir manter a
quantidade de 4gua constante e o uso da
argamassa industrializada determina uma
uniformidade nos tragcos que muitas vezes
no sistema convencional ndo é possivel

devido ao erro humano.

Se tratando do teste de percolacao
pode-se notar que a  argamassa
industrializada para uso interno tem o seu
traco modificado quando utilizado para
areas externas, apresentando  um
revestimento argamassado com percolagao
de 1,3 cm?/h menos poroso que o utilizado
internamente. Além disso, pode-se concluir
que o revestimento interno tem uma
percolagdo de 2,4 cm® para a pressao
dindmica de ventos de 122 km/h em chuvas
de vento com 3 horas de duracdo. Ja o

revestimento externo, também para chuvas

de 3 horas de duragdo apresenta uma



percolacdio de 2,3 cm® para a pressdo
dindmica em chuvas de vento com 125
km/h. Sabendo que em Uberlandia no
ultimo ano as rajadas de vento maxima nao
passaram de 75 km/h entdo observando os
resultados apresentados conclui-se que o
revestimento pode oferecer um bom
desempenho quando a percolagdo, pois a
estrutura ainda serd revestida com pintura
ou textura o que confere uma certa

resisténcia a mais a 4gua do meio externo.

Portanto com base nos fatores
citados anteriormente pode-se concluir que
o método empregado confere um bom
desempenho, pois apresenta um ritmo de
produgdo com tempo reduzido, uma maior
ergonomia ao trabalhador, menor perda de
material, baixa incidéncia de patologias,
desempenho satisfatéorio em relacdo a
percolacdo e alta aderéncia ao substrato
devido a melhor aplicagdo do material no

substrato.
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