gnlpampa

Universidade Federal do Pampa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA - UNIPAMPA
CENTRO DE TECNOLOGIA DE ALEGRETE - CTA

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

LUIS FERNANDO FARIAS ALVES

VERIFICACAO DA VIABILIDADE TECNICA DA UTILIZACAO DE
REVESTIMENTO MONOCAPA EM EDIFICACOES DE BLOCOS CERAMICOS DE
ALVENARIA ESTRUTURAL

ALEGRETE/RS

2014



LUIS FERNANDO FARIAS ALVES

VERIFICACAO DA VIABILIDADE TECNICA DA UTILIZACAO DE
REVESTIMENTO MONOCAPA EM EDIFICACOES DE BLOCOS CERAMICOS DE
ALVENARIA ESTRUTURAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Graduagdo em Engenharia Civil
da Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo de

Bacharel em Engenharia Civil.
Orientador(a):  Jaelson Budny

Co-orientador(a): Ederli Marangon

Alegrete/ RS

2014



LUIS FERNANDO FARIAS ALVES

VERIFICACAO DA VIABILIDADE TECNICA DA UTILIZACAO DE
REVESTIMENTO MONOCAPA EM EDIFICACOES DE BLOCOS CERAMICOS DE
ALVENARIA ESTRUTURAL

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Engenharia Civil da Universidade Federal
do Pampa, como requisito parcial para
obtencdo do Titulo de Bacharel em

Engenharia Civil.
Trabalho de Conclusdo de Curso defendido

e aprovado em: / /

Banca examinadora;

Prof. ME. Eng. Jaelson Budny (UNIPAMPA)

Orientador

Prof. Dr.Eng. Ederli Marangon (UNIPAMPA)

Co-Orientador

Prof. Dr. Eng. Luis Eduardo Kosteski (UNIPAMPA)

Engenheiro Civil. Marcelo Dias (UNIPAMPA)



AGRADECIMENTOS

A Deus primeiramente por sempre me dar forca, coragem e sabedoria para enfrentar
todos os obstaculos.

Aos meus pais, Claudio e Elisete, por serem meus exemplos, que com dignidade e
carater foram a base pra que eu me tornasse o que sou. Ao meu irmdo, Daniel, por estar
comigo nos momentos faceis e dificeis, sempre me apoiando e por sempre se alegrar com
minhas vitdrias.

A meu Orientador e Co-orientador, pela orientacdo, amizade, incentivo e paciéncia
demostrada nesta trajetéria. A vocés meus professores, 0 meu muito obrigado.

Agradeco ao Engenheiro Civil Marcelo Dias, Engenheiro Civil Jarbas Dalcin e ao
Técnico de Laboratorio Clayton Garcia pela ajuda em todos os ensaios realizados no
Laboratdrio de Engenharia Civil da UNIPAMPA.

Agradeco aos meus amigos e colegas, Darlize Bianchi e Emanuel Delatorre, pela ajuda
nas atividades deste trabalho e pelo companheirismo e incentivo durante toda realizacdo do
trabalho.

A todos os demais, amigos e familiares que de alguma forma colaboraram para minha

formacao e término desse trabalho.



RESUMO
Trabalho de Concluséo de Curso
Curso de Graduacéo de Engenharia Civil
Universidade Federal do Pampa

VERIFICACAO DA VIABILIDADE TECNICA DA UTILIZACAO DE REVESTIMENTO
MONOCAPA EM EDIFICAGOES DE BLOCOS CERAMICOS DE ALVENARIA
ESTRUTURAL

Autor: Luis Fernando Farias Alves
Orientador: Jaelson Budny
Co-orientador: Ederli Marangon

Nos ultimos anos, com o crescimento do volume de obras no Brasil, 0os avancos
tecnologicos referentes aos revestimentos argamassados aumentaram em grande expressao.
Essas argamassas vém sendo empregadas em larga escala pelas empresas de construcéo civil
com o intuito de minimizar os custos e, assim aumentar a produtividade e consequentemente
diminuir o desperdicio de materiais. Entretanto torna-se relevante a avaliacdo do desempenho
técnico dessas argamassas denominadas de industrializadas. Assim, no presente trabalho é
apresentada uma avaliacdo de teor de ar incorporado, tragdo na flexdo, compressdo e
aderéncia nos dois tipos de argamassas, sendo uma industrializada (monocapa) e outra
convencional (cimento, cal e areia) em substrato ceramico de alvenaria estrutural. As
principais conclusfes desta pesquisa foram: que a ndo utilizagcdo da camada de chapisco nos
substratos gerou uma diminuicdo da resisténcia de aderéncia a tracdo e notou-se que, 0S
sistemas de revestimentos argamassados obtiveram desempenhos insatisfatérios quando

expostos aos determinados ensaios.

Palavras-chave: revestimento convencional, monocapa, aderéncia, tracdo na flexao,

compressao, teor de ar incorporado



ABSTRACT
Course Conclusion Work
Graduation Course of Civil Engineering
Universidade Federal do Pampa

VERIFYING THE TECHNICAL FEASIBILITY OF USING MONOLAYER COATING IN
BUILDINGS OF CERAMIC BLOCK OF STRUCTURAL MASONRY

Author: Luis Fernando Farias Alves
Advisor: Jaelson Budny
Co-advisor: Ederli Marangon

In the past few years, with the increasing number of civil constructions in Brazil,
technological advances related to mortar coating increased in large expression. These coatings
have been used in a large scale by companies of civil construction in order to minimize costs
and thus increase the productivity and therefore reduce the waste of material. However, it
becomes relevant the evaluation of the technical performance of this mortar called
industrialized. Therefore, in this paper it is presented an evaluation of incorporated air
content, traction in flexion, compression and adhesion in both types of mortars, considering
the industrialized one (monolayer) and a conventional one (cement, lime and sand), in
ceramic substrate of structural masonry. The main conclusions of this research were: the non-
use of the roughcast layer on substrates generated a reduction of the adherence resistance to
the traction and it was noted that the systems of mortared coatings obtained unsatisfactory
performance when exposed to certain tests.

Keywords: conventional coating, monolayer, adherence, traction in flexion, compression,

incorporated air content
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

O crescimento, nos ultimos anos, do setor da Construcao Civil, no Brasil, acarretou em
grande competitividade entre empresas construtoras. Diversos fatores devem ser observados
pelas empresas, nos quais podem contribuir para o seu desempenho, entre os quais se destaca
a qualidade e o custo dos materiais empregados, a mdo-de-obra qualificada, as tecnologias

utilizadas, o consumo e o desperdicio de materiais, entre outros elementos.

No que se refere ao consumo de materiais, segundo Lichtenstein (1987), pesquisas
feitas na década de 80 mostram que a utilizacdo de argamassa em obras brasileiras chega a
0,137m3 de argamassa por metro quadrado de construcdo. Nesse sentido, Souza e Franco
(1997) verificaram que, para um pavimento tipo, com area de piso de 300m2, houve um
consumo de 9,0m3 para revestimento interno, 12,0m3 para contrapiso e 13,5m? para
revestimento externo. Referenciando-se estes valores de consumo, a &rea do pavimento,
obtém-se cerca de 0,13m? de argamassa por metro quadrado de construcdo, sendo 0,035m3

para revestimentos internos e 0,04ms3 para contrapiso e 0,05m?3 para revestimento externo.

Analisando o consumo estimado de argamassa de revestimento obtido por Lichtenstein
(1987), no ano de 1987, e dez anos ap0Os esse periodo, observa-se que este consumo é
praticamente 0 mesmo, conforme demonstra as pesquisas obtidas por Souza e Francon (1997).
Entretanto, para Crescencio (2003), esse fato evidencia de que a utilizacdo de revestimento de
argamassa € uma realidade nacional, e destaca ainda, que tal utilizacdo deve estar associada a
uma producdo racionalizada, ou seja, com a integracdo dos diversos subsistemas do edificio.
Caso esta integracdo ndo ocorra, podera levar a indices elevados de desperdicios e
manifestacGes patoldgicas que, por sua vez, resultam em problemas estéticos e de
desempenho das edificagOes, gerando custos excessivos de manutengdo nas mesmas. Nesse
sentido, e, de acordo com Medeiros e Sabbatini (1994), em qualquer parte do Brasil, pode ser
encontrado revestimento com fissuras, descolamentos e problemas de umidade, o que

compromete o desempenho das vedagdes.

Subsistemas do edificio, como por exemplo, estruturas e vedacdes, executados com
pouco controle, levam, muitas vezes, ao desperdicio e ao comprometimento do desempenho
de outros subsistemas (CRESCENCIO, 2003).
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Diversas construtoras, preocupadas em abater custos com desperdicios, procuram
diminuir os erros construtivos na interface entre a estrutura de concreto armado com as
paredes de vedacBes, diminuindo, assim, a espessura da argamassa de embogo (SOUSA,
2009).

O revestimento de argamassa tradicional, aplicado em mdaltiplas camadas (chapisco,
emboco e reboco), vem sofrendo alteracbes significativas, visando a reducéo dessas etapas de
producdo, na edificacdo, a fim de se obter um aumento da produtividade, a diminui¢do do
consumo de materiais e, por consequéncia, reducdo de custos finais da obra. Desta forma,
surge, entdo, o revestimento de camada Unica de pequena espessura, denominado
revestimento em monocamada, também conhecido como “Monomassas”, que vem a cumprir
todas as exigéncias de protecdo e decoracdo que sdo atribuidas ao sistema de multicamadas
(CRESCENCIO, 2005, apud SOUSA, 2009).

Para Crescencio (2003), a motivacdo para o surgimento destes novos produtos no
mercado se deu em funcdo da possibilidade de reducdo no numero de camadas de
revestimentos (chapisco, emboco e reboco) e da racionalizacdo proporcionada pelo processo.
Logo, destaca-se a criacdo da argamassa de base cimenticia para revestimento decorativo de
fachadas de edificios aplicado em camada Unica, denominada de revestimento decorativo

monocamada.

A camada Unica, conhecida como Monocapa, € uma argamassa cimenticia para
acabamentos de fachadas, sobre bases que exijam controle de prumo e planicidade, além de
critérios de controle sobre a retracdo por secagem dos elementos das alvenarias
(QUARTZOLIT WEBER, 2003).

A massa Unica industrializada denominada Monocapa é impermeavel com relacdo a
agua, por possuir hidrofugantes em sua formacéo, porém, € permeavel em relacdo ao vapor
(DE LUCA, 2008).

Segundo De Luca (2008), esse sistema permite uma aplicacdo diretamente nas
alvenarias, permitindo vantagens nunca antes exploradas, como a agilizacdo dos servicos de

revestimento das fachadas e alternativas diferentes na elaboragéo de projetos.

No Brasil, com a intensificacio da utilizagdo do revestimento decorativo
monocamada, fica em evidéncia a necessidade de se conhecer as caracteristicas fisicas e
mecanicas da argamassa e 0 desempenho do proprio revestimento. Além disso, as técnicas de

aplicacdo também sdo pouco conhecidas, sobretudo, pela méo-de-obra de producdo, ora
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originando um aumento do custo de producdo, desperdicio, retrabalho e custos de
manutencdo, ora resultando em um deficiente desempenho do revestimento (CRESCENCIO,
2005).

Assim, a falta de dominio tecnolégico, associado a realidade da construcdo nacional,
poderd resultar, num futuro ndo muito distante, em uma série de problemas que poderdo
comprometer o relacionamento fornecedor-cliente, resultando em custos adicionais elevados
(CRESCENCIO, 2005). Ja& para Selmo (1989), a falta de conhecimentos sobre uma
determinada tecnologia poderd gerar, durante a vida Util do edificio, um desempenho
inadequado dos revestimentos, provocando o surgimento de manifestacfes patoldgicas

precoces e indesejaveis, com custo de reparos significativos na obra realizada.

Diante do exposto, este trabalho tem por finalidade estudar a viabilidade técnica na
utilizacdo do sistema de revestimento em Monocapa, destacando-se a seguinte questdo: a
aplicacdo de argamassa a base cimenticia para revestimento decorativo em fachadas de uma
edificacdo popular construida em alvenaria estrutural com blocos ceramicos, aplicado em

camada Unica, denominado Monocapa, é viavel tecnicamente?

1.1 Justificativa

As tecnologias referentes as argamassas estdo cada vez mais em evidéncia no
segmento da construcdo civil, por exemplo, uma das construtoras da regido alegretense
pretende iniciar a substituicdo do revestimento tradicional (chapisco, emboc¢o, reboco e
pintura) pelo revestimento em monocamada, denominado Monocapa, no entanto, sera que
esta substituicdo pode ser vidvel tecnicamente. Nesse sentido, o presente trabalho objetiva
colaborar para a aplicagdo de novas técnicas de revestimento externo para a regido,
possibilitando uma nova visdo das construtoras em buscar inovacGes em suas técnicas de
utilizacdo de outras tipologias de produtos, dando énfase no segmento de revestimento com

argamassas industrializadas.

Assim, este trabalho vem em encontro a suprir essa tendéncia de mercado buscando
nortear parametros para a escolha de tipo de argamassa de revestimento, propiciando um

estudo técnico do revestimento em monocamada, Monocapa.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar o desempenho técnico do revestimento de Monocapa em comparagdo com o
revestimento convencional (cimento, cal, e areia) aplicado em uma edificacdo em alvenaria

estrutural de blocos ceramicos.

1.2.2 Objetivo Especifico

Avaliar o sistema de argamassa do tipo Monocapa quanto aos quesitos no estado

fresco e endurecido:
Analise da argamassa no estado fresco:

- determinacdo do teor de ar incorporado e densidade de massa, segundo a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 13278/2005: Argamassa para assentamento
e revestimento de paredes e tetos - Determinagéo da densidade de massa e do teor de ar

incorporado.

- verificacdo da consisténcia da argamassa, segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) NBR 13276/2002 Emenda 1/2005: Argamassa para assentamento e
revestimento de paredes e tetos - Preparo da mistura e determinacdo do indice de

consisténcia.
Analise da argamassa no estado endurecido:

- analisar a resisténcia a compressao axial e a tracdo na flexdo da Monocapa, segundo a
ABNT NBR 13279/2005: - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes

e tetos - Determinacéo da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao.

- verificar a resisténcia a aderéncia pela Associacdo de Normas Técnicas (ABNT) NBR-
13528 (ABNT, 2010): Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas -

Determinagéo da resisténcia de aderéncia a tragao.
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1.3 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo € apresentada a introducdo sobre o crescimento da construcéo
civil nos ultimos anos e a grande demanda de produtividade gerada por esse crescimento,
dando foco para o revestimento de paredes e a sua importancia quanto aos quesitos técnicos
que geram um estudo mais aprofundado sobre o tema. No capitulo um também é abordado a
justificativa que tem como base aprofundar o estudo sobre o revestimento Monocapa,
verificando sua viabilidade técnica no estudo elaborado. Além disso, faz parte deste o objetivo
geral e os objetivos especificos que se pretendem obter ao final do trabalho e a estrutura da

monografia.

No capitulo dois, é feita uma revisdo bibliografica sobre revestimento em
monocamada, Monocapa, fazendo as devidas definicGes e esclarecimentos sobre o produto,

vantagens, desvantagens, patologias e produtividade do revestimento.

No capitulo trés, é descrito o método de trabalho utilizado nesse estudo, descrevendo
0s ensaios executados para andlise das argamassas no seu estado fresco e no seu estado
endurecido, verificando o revestimento Monocapa e Revestimento Convencional, mostrando

os dados necessarios para chegar as conclusées ao final do trabalho.

No capitulo quatro sdo apresentados os resultados dos ensaios realizados com as

argamassas de revestimento, Monocapa e Convencional.

No capitulo cinco é apresentada as conclusdes finais desse trabalho e sugestdes de

futuras pesquisas.

E, por fim, no capitulo seis sdo apresentadas as referéncias utilizadas para a realizacéo

deste trabalho.
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CAPITULO 2

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

No Brasil, por volta de meados dos anos 80, as construtoras introduziram novas
formas de producéo de revestimentos, o que levou a supressdo de camadas de revestimento. O
primeiro passo dessa mudanca consistiu na substituicdo do revestimento tradicional pelo
revestimento de camada uUnica, o chamado reboco, ou emboc¢o paulista, com espessura média
de 25 mm, utilizado em quase todas as obras, ndo dispensando, porém, o sistema de pintura
(BARROS, 2002).

Além disso, no inicio do ano 2000, com a intensificacdo da abertura de mercado,
houve a introducdo de produtos importados que trouxeram diversas tecnologias. Neste
contexto, surge o0 revestimento de camada Unica, a base de aglomerantes hidraulicos e
polimeros, com adi¢do de pigmentos incorporados, estudado por Crescencio (2003), mas ja
certificado na Europa desde a década de 70.

Com essa nova forma de producdo, o revestimento decorativo em monocamada, com
espessura média de 15 mm, passa a ser uma alternativa para o revestimento tradicional,
usualmente com espessura final em torno de 25 mm a 30 mm e com posterior recebimento do
sistema de pintura.

No Brasil, o conceito de revestimento decorativo monocamada ndo esta bem definido
e, na falta de terminologia normalizada, conceitua-se a expressdo “Revestimento decorativo
monocamada”, a partir de Crescencio (2003), como um revestimento monolitico, de pequena
espessura, que é produzido a partir da aplicacdo, em camada Unica, de uma argamassa de base
cimenticia, com pigmento incorporado a sua composicao, que pode receber, na superficie,
acabamentos dos tipos raspado, travertino, chapiscado, desempenado ou alisado.

No trabalho realizado por Crescencio (2003) verifica-se que, com a intensificacdo da
utilizacdo desse produto, no Brasil, existe a necessidade de se conhecer as caracteristicas
fisicas e mecanicas da argamassa utilizada como revestimento e o desempenho do préprio
revestimento quando aplicado, substituindo as outras fases de revestimento tradicional
(chapisco, embocgo, reboco e pintura). Além disso, as técnicas de aplicagdo sdo pouco
conhecidas, ou difundidas, originando um aumento de custos de producéo, de desperdicio de

materiais, de retrabalho e de custos de manuteng&o, resultando em um desempenho deficiente.
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As argamassas utilizadas na engenharia civil s&do definidas, segundo Selmo (1989),
como o produto resultante da mistura entre aglomerantes, agregados miudos e agua, em

propor¢des adequadas, podendo-se, ainda, fazer o uso de aditivos.

Os aditivos, quando acrescentados aos componentes essenciais, presentes nas
argamassas, podem melhorar e/ou conferir determinadas propriedades especificas ao conjunto
do revestimento argamassado (PETRUCCI, 2007).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, na NBR 13749 (ABNT, 1996),
prescreve que O revestimento de argamassa deve apresentar textura uniforme, sem
imperfeiges, tais como cavidades, fissuras, manchas e eflorescéncias, devendo ser prevista na

especificacdo de projeto a aceitacdo ou rejeicdo, conforme niveis de tolerancias admitidas.

Os revestimentos argamassados apresentam importantes funcdes na edificacdo, dentre

as quais, pode-se destacar, segundo Baia e Sabbatini (2000):

e proteger os elementos de vedacdo dos edificios da acdo direta dos agentes
agressivos;

e auxiliar as vedacdes no cumprimento das suas funcdes, como, por exemplo, 0
isolamento termo acustico e a estanqueidade a 4gua e aos gases;

e regularizar a superficie dos elementos de vedacdo. E importante salientar que o
revestimento argamassado nao tem funcéo de encobrir falhas da execucéo tais
como desaprumo da alvenaria;

e promover base regular e adequada ao recebimento de outros acabamentos ou
como acabamento final,

e contribuir para a estética da fachada.
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De acordo com Carasek (2007), o revestimento de argamassa pode ser constituido por
varias camadas com caracteristicas e fungdes especificas, conforme definido a seguir, e
ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Modificacdes ocorridas no sistema de revestimento de argamassa

—» Pintura — Pintura L
Reboco Camada inica RDM
* Emboco —* Chapisco L DM »  Chapisco
—* Chapisco —* Bawede
I Base de alvenaria alvenaria L » Basedealvenaia ———® Basede

ou concreto o1l ConCeto

ww

Fonte: Crescencio (2003, pag 6)

Concteto

E possivel observar pela Figura 1, as modificagbes ocorridas no sistema de
revestimento de argamassa, (a) revestimento tradicional, (b) revestimento de camada Unica,
(c) revestimento decorativo monocamada aplicado sobre alvenaria e revestimento decorativo

monocamada aplicado sobre estrutura e concreto (CRESCENCIO, 2003).

Conforme TEMP (2012) pode-se definir o chapisco, embogo, reboco, camada Unica e
revestimento decorativo em monocamada em:
e Chapisco: é a camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou descontinua,
e com finalidade de uniformizar a superficie que for aplicada, quanto a absorcao e
melhor a aderéncia do revestimento argamassado.
e Emboco: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a base do
substrato, propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou

de revestimento decorativo.
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e Reboco: camada de revestimento que € utilizada para cobrimento do emboco,
propiciando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo (como por
exemplo, a pintura) ou que se constitua no acabamento final.

e Camada Unica: revestimento de um unico tipo de argamassa aplicada a base, sobre o
qual é aplicada uma camada decorativa, como, por exemplo, a pintura, também

conhecida por “massa unica” ou “ reboco paulista”.

e Revestimento decorativo em monocamada — RDM: trata-se de um revestimento
aplicado em uma unica camada, que faz, simultaneamente, a funcao de regularizacéo e
decoracdo na qual é muito utilizado na Europa. A argamassa de RDM é um produto
industrializado, ainda ndao normalizado no Brasil, com composicao variavel de acordo
com o fabricante, contendo, geralmente: cimento branco, cal hidratada, agregados de
varias naturezas, pigmentos inorganicos, fungicidas, além de varios aditivos

(plastificante, retentor de agua, incorporador de ar, entre outros elementos).

Para Maciel (1998), o desenvolvimento do projeto dos revestimentos de argamassa de
fachada deve ser fundamentado na coordenacdo entre diversos projetos e a determinagédo de
informacBes com relacdo ao produto e a sua forma de producdo, seguindo a metodologia

béasica apresentada por Melhado et al. (1995).

Sabbatini, Selmo e Silva (1988) consideram a existéncia e a utilizacdo plena e correta
de projetos construtivos como a melhor ferramenta para: eliminar desperdicios, reduzir custos
em obras, controlar processos, obter a qualidade desejada, enfim, para proporcionar a
racionalizacdo construtiva e a otimizacdo do desempenho da atividade de construcdo de

edificacoes.

A qualidade do sistema de revestimento influencia diretamente a habitabilidade das
edificacdes, no que se refere a salubridade, conforto e durabilidade (MOURA 2007). Destaca-
se, entdo, a ligacdo direta desse elemento ao conforto do usuério, sendo, dessa forma,

necessaria a geréncia da qualidade do revestimento.

Segundo Paravisi (2008), o sistema de revestimento faz parte de um sistema maior, o
sistema de vedacdo vertical das edificaces, e, assim sendo, deve ser projetado considerando o
sistema como um todo, pois seu comportamento € diretamente influenciado pelas

caracteristicas dos demais componentes.

Para a determinacgéo do sistema de revestimento de uma edificacao é indispensavel, no

conjunto de informacgdes, a classificacdo das condigdes de exposicdo as intempéries, isso em
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funcdo do clima local, das constru¢fes no entorno da edificacdo e da disposicao relativa do
revestimento na fachada (AMMAR, 1977 apud CARNEIRO; CINCOTTO, 1995).

A camada Unica, conhecida como Monocapa, € uma argamassa cimenticia para
acabamentos de fachadas, a qual é aplicada sobre bases com controle de prumo e planicidade,
além de critérios de controle sobre a retracdo da secagem dos elementos das alvenarias
(blocos de concreto e ceramicos), e que obedece a Norma Européia EN-0698 e a certificacéo
do Scientifique et Technique du Batimant (CSTB), referentes a argamassas em monocamada

para revestimentos externos, conforme informacéao do fabricante Quartzolit Weber (2003).

De acordo com Barros e Crescencio (2004), no Brasil, o revestimento de argamassa a
base de aglomerante hidraulico tem sido aplicado em duas camadas: emboco e camada de
revestimento decorativo, ou ainda o denominado revestimento de massa Unica com posterior
aplicacdo de pintura. Entretanto, com a busca da racionalizacdo construtiva da edificacgéo,
novas tecnologias para producgdo de revestimentos foram introduzidas no Pais, tais como, o
revestimento de camada Unica & base de aglomerantes hidraulicos e os polimeros com
pigmentos incorporados, também conhecido como revestimento decorativo monocamada, ou

simplesmente RDM.

Na Europa, onde esse tipo de revestimento é usualmente empregado, a espessura varia
de 8 a 12 mm, sendo admitida a espessura maxima de 15 mm. No entanto, no Brasil, a
tolerdncia quanto a espessura maxima é maior, havendo produtos que possibilitam a obtencédo
de revestimentos com até 30 mm de espessura (como é o caso da Monocapa da Quartzolit
Weber), admitindo-se espessura minima de 13 mm (DE LUCA, 2008).

As patologias em fachadas, certamente, estdo entre os problemas mais temidos pelos
construtores. Importantes ndo s6 pelo aspecto visual, mas os revestimentos cumprem um
papel indispensavel na durabilidade e protecdo das edificacbes. Essa fase de construcao
merece prioridade quanto ao planejamento e cuidados nos procedimentos executivos
adequados e fiscalizados. Porém, somente nos altimos anos as construtoras passaram a
investir em projeto de revestimento de fachada, acompanhando o movimento de racionalizar,

de forma geral, os servicos na construcdo (NAKAMURA, 2004).

Segundo Nakamura (2004), a principal caracteristica desse tipo de trabalho é o foco
dado a producéo na edificacdo. Mais do que plantas e desenhos com detalhes construtivos, o

projeto de fachadas descreve como o revestimento deve ser realizado e executado. Assim,
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justifica-se porque grande parte das patologias que atinge as fachadas decorre de falhas
durante a execucao.

Como bem destaca Selmo (1989), a falta de conhecimentos a respeito de uma
determinada tecnologia pode gerar durante a vida Util da edificacdo, um desempenho
inadequado dos revestimentos, dando origem a manifestacdes patoldgicas precoces, sempre
indesejaveis, com custo de reparos significativos e, conforme o caso, total insatisfacdo do
cliente — cujo 6nus pode ter dimensdo ainda maior, na forma de propaganda negativa do
produto e da construtora que 0 empregoul.

Problemas dessa natureza ja estdo acontecendo, ainda que em pequena escala. Estudos
iniciais feitos por Crescencio (2003) em obras que estdo utilizando revestimento decorativo
monocamada indicam a existéncia de diversos fatores que podem afetar a aparéncia final do
revestimento e seu desempenho mecéanico ao longo da vida util da edificacdo onde foi

empregada.

Diante do exposto, verifica-se a necessidade da realizagdo de um estudo sobre o
revestimento que sera aplicado na fachada e os problemas técnicos que poderdo ou ndo surgir

devido sua aplicacéo.

2.1 Propriedades das argamassas de revestimento

2.1.1 Propriedades no estado fresco

A seguir estdo descritas as principais propriedades das argamassas de revestimento no

estado fresco:

» Quanto a trabalhabilidade

Baia e Sabbatini (2000) define a trabalhabilidade como uma propriedade de avaliagcdo
qualitativa da argamassa. Uma argamassa para uso em revestimentos € considerada

trabalhavel quando:

e permite a penetracdo facilmente da colher de pedreiro, sem ser fluida;
e mantém-se coesa ao ser transportada, embora possa aderir a colher ao ser langada;
e preenche todas as reentrancias da base;

¢ né&o endurece rapidamente quando aplicada.
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Alguns aspectos interferem nesse tipo de propriedade, tais como, as caracteristicas dos
materiais constituintes da argamassa e as suas devidas proporc¢des. A presenca da cal e de
aditivos incorporadores de ar, por exemplo, melhoram essa propriedade até um determinado

limite.

Pela definicdo de Carasek (2007), a trabalhabilidade é a propriedade das argamassas
no estado fresco, que determina a facilidade com que a argamassa pode ser misturada,
transportada, aplicada, consolidada e acabada, em uma condicdo relativamente homogénea.
Refere-se a maneira como as argamassas se¢ comportam ou “trabalham” na pratica. Uma
argamassa ¢ chamada “trabalhavel” quando permite que o pedreiro ou o aplicador execute 0
seu trabalho de maneira adequada, ou seja, no caso de revestimento, ele pode executar o
servico com uma boa produtividade, garantindo que o revestimento fique adequadamente

aderido a base e apresente o acabamento superficial especificado em projeto.

» Quanto a aderéncia inicial

De acordo com Baia e Sabbatini (2000), aderéncia inicial é a propriedade da
argamassa que esta relacionada ao fenbBmeno mecanico que ocorre em superficies porosas,
pela ancoragem da argamassa na base, através da entrada da pasta nos poros, reentrancias e
saliéncias, seguidos do endurecimento progressivo da pasta. A aderéncia inicial depende de
outros fatores e propriedades da argamassa no estado fresco, das caracteristicas da base de
aplicacdo, como a porosidade, rugosidade, condi¢bes de limpeza, da superficie de contato

efetivo entre a argamassa € o substrato.

Para se obter uma adequada aderéncia inicial, a argamassa deve apresentar
trabalhabilidade e retencdo de dgua, adequadas a succ¢do da base e as condicGes de exposicdo
a que se propdem. Caso estas condi¢Ges ndo sejam atendidas, pode haver a perda de aderéncia
em razao da entrada rapida da pasta nos poros da base. 1sso acontece devido a suc¢do da base
ser maior que a retencdo de agua da argamassa, causando a descontinuidade da camada de
argamassa sobre a base (TEMP, 2012).

De acordo com Carasek (2007), a redugédo da tensdo superficial da pasta favorece a
“molhagem” do substrato, reduzindo, assim, o angulo de contato entre as superficies e
contribuindo para a adeséo da argamassa como substrato. Esse fendmeno propicia um maior
contato fisico da pasta com os grdos de agregado e também com a base, melhorando a adeséo

com a estrutura aplicada.
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A tens&o superficial da pasta ou argamassa pode ser modificada pela alteracdo de sua
composicéo, sendo ela a funcéo inversa do teor de cimento. A adicdo de cal & argamassa de
cimento também diminui a sua tensdo 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 (TEMP, 2012).

» Quanto a retencdo de agua

A retencdo de agua é uma propriedade que estd associada a capacidade da argamassa
fresca em manter a sua trabalhabilidade, quando sujeita a solicitagdes que provocam perda de
agua, seja por evaporacao, seja pela absorcao de agua da base. Assim, essa propriedade torna-
se mais relevante quando a argamassa € aplicada sobre substratos com alta suc¢édo de agua ou
as condicdes climaticas estdo desfavoraveis — alta temperatura, baixa umidade relativa do ar e
ventos fortes (CARASEK 2007).

Observa-se que esta propriedade interfere no comportamento da argamassa no estado
fresco e também no estado endurecido. Apds o endurecimento, as argamassas dependem, na
maioria das vezes, de uma adequada retencdo de agua, para que as reacfes quimicas de

endurecimento dos aglomerantes se efetuem de maneira correta (TEMP, 2012).

Segundo Baia e Sabbatini (2000), isso representa a capacidade da argamassa de reter a
agua de amassamento contra a suc¢do da base ou contra a evaporacgdo. A retencdo permite que
as reacOes de endurecimento da argamassa se tornem mais gradativas, conforme o tempo,

promovendo a adequada hidratacdo do cimento e, consequentemente, ganho de resisténcia.

A rapida perda da &gua compromete a aderéncia da argamassa, a capacidade de
absorver deformacdes, a resisténcia mecéanica, e, por esses fatores, a durabilidade e a
estanqueidade do revestimento e da vedacdo ficam consideravelmente comprometidas
(TEMP, 2012).

2.1.2 Propriedades no estado endurecido

» Quanto a aderéncia

E a propriedade do revestimento em manter-se fixo ao substrato, com a resisténcia as

tensdes normais e tangenciais que surgem na interface substrato-revestimento. E resultante da
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resisténcia de aderéncia a tracdo, da resisténcia ao cisalhamento e da extensao de aderéncia da
argamassa (BAIA; SABBATINI, 2000).

Temp (2012) observa que, a aderéncia depende das propriedades da argamassa no
estado fresco, dos procedimentos de execucdo do revestimento, da natureza e das

caracteristicas da base e da sua limpeza superficial.

Segundo Carasek (2007), o termo aderéncia é usado para descrever a resisténcia e a
extensdo do contato entre a argamassa e uma base aplicada. A base, ou substrato, geralmente,
é representado ndo so pela alvenaria, a qual pode ser de tijolos ou blocos ceramicos, blocos de
concreto, blocos de concreto celular autoclavado, blocos silico-calcéarios, como também, pela
estrutura de concreto moldado in loco. A aderéncia é uma propriedade que dependente da
interacdo dos dois materiais, substrato e revestimento argamassado. De forma didatica, pode-
se dizer que a aderéncia deriva da conjuncdo de trés propriedades da interface argamassa-

substrato:

e aresisténcia de aderéncia a tracéo;
e aresisténcia de aderéncia ao cisalhamento;
e aextensdo de aderéncia (raz&o entre a area de contato efetivo e a area total possivel de

ser unida).

» Quanto a permeabilidade

A permeabilidade esta relacionada a passagem de agua pela camada de argamassa, que
é um material poroso e que permite a percolacdo da agua, tanto no estado liquido, como no de
vapor. E uma propriedade bastante relacionada ao conjunto denominado base-revestimento
(TEMP, 2012).

O revestimento deve ser estanque a agua, impedindo a sua percolacdo. Mas deve ser
permedvel ao vapor, para fornecer a secagem de umidade de infiltracdo (como a agua da
chuva) ou decorrente da acéo direta do vapor de agua (BAIA; SABBATINI 2000).

» Quanto a capacidade de absorcao e deformacdes

Baia e Sabbatini (2000) referem-se a capacidade de absorc¢do e deformagfes como a
propriedade do revestimento capaz de suportar tensdes sem levar ao seu rompimento, néo

apresentando fissuras prejudiciais e sem perder a aderéncia do revestimento.
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Conforme Temp (2012), as fissuras sdo decorrentes do alivio de tensdes originadas
pelas deformagdes da base. Essas fissuras sdo consideradas prejudiciais quando permitem a
percolacdo de 4gua no revestimento e quando comprometem a aderéncia, a estanqueidade, o
acabamento superficial e a durabilidade do conjunto da obra. As deformacdes podem ser de
grande ou de pequena amplitude. O revestimento tem a responsabilidade de absorver as
deformagdes de pequena amplitude, que ocorrem em consequéncia da acdo da umidade ou da
temperatura, mas ndo as de grande amplitude, provenientes de outros fatores que podem ser

recalques estruturais.
Segundo Temp (2102), a capacidade de absorver deformacdes depende do seguinte:

e do modulo de deformacdo da argamassa - quanto menor for o mddulo de deformacéo
(menor teor de cimento) maior capacidade de absorver deformacdes;

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

e das juntas de trabalho do revestimento- as juntas delimitam panos com dimensoes
menores, compativeis com as deformacBes, contribuindo para a obtencdo de um
revestimento sem fissuras prejudiciais;

e da técnica de execucdo- a compressao apos a aplicacdo da argamassa e, também durante o
acabamento superficial, iniciado no momento correto, contribui para o ndo aparecimento

de fissuras.

» Quanto a retracéo

Carasek (2007) descreve que a retracdo € resultado de um mecanismo complexo,
associado com a variacao de volume da pasta aglomerante e que apresenta papel fundamental
no desempenho das argamassas aplicadas, especialmente quanto a estanqueidade e a
durabilidade da edificagdo. A retracdo, por sua vez, é uma propriedade que estd intimamente

ligada com o tipo de dosagem e com os materiais utilizados para a confec¢do da argamassa.

» Quanto a resisténcia mecéanica

De acordo com Baia e Sabbatini (2000), resisténcia mecanica é a propriedade dos
revestimentos de suportarem as acGes de diferentes naturezas, devidas a abrasdo superficial,

ao impacto e a contracdo termoigroscopica. Essa propriedade depende do consumo e da
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natureza dos agregados e aglomerantes da argamassa empregada na edificacdo e da técnica de
execucgdo, que busca a compactacdo da argamassa durante a sua aplicacdo e acabamento. A
resisténcia mecanica aumenta com a reducdo da propor¢do de agregado na argamassa e varia

inversamente com a relacdo agua/cimento da argamassa.

» Quanto a durabilidade

A durabilidade é uma propriedade do periodo de uso do revestimento, resultante das
propriedades do revestimento no estado endurecido e que reflete o desempenho do
revestimento diante das acOes do meio externo ao longo do tempo que a edificacdo foi
construida. Alguns fatores prejudicam a durabilidade do revestimento, tais como: a fissuracao;
a espessura excessiva; a cultura e proliferacdo de micro-organismos, a qualidade das
argamassas; a falta de manutencdo, de acordo com a descricdo feita por Baia e Sabbatini
(2000).

> Quanto aos agregados

Os agregados devem ser escolhidos cuidadosamente, pois representam cerca de 60% a
80% do consumo dos materiais da argamassa pronta que resulta em uma significativa
influéncia no seu comportamento no estado fresco bem como no desempenho do revestimento
aplicado. Normalmente, o agregado empregado para as argamassas de revestimento é a areia
natural proveniente de leitos de rios constituida, na maioria das vezes, por quartzo (TEMP,
2012).

Para Bauer (2005), o agregado é o material formado por particulas (particulados),
constituinte de argamassas e concretos, incoesivos, e de atividade quimica praticamente nula,

constituido de misturas de particulas cobrindo extensa gama de tamanhos.

» Quanto a agua

Conforme Temp (2012), a agua utilizada para 0 amassamento da argamassa ndo pode
conter matéria organica e coloidal em suspensdo, e, muito menos, residuos. Deve ser
armazenada em caixas estanques e protegida para evitar contaminacdo por substancias

estranhas. Pode-se considerar toda dgua potavel como apropriada para uso em argamassas.
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» Quanto a cal

Na NBR 7175 obtém-se a informacdo de que a cal hidratada pode ser definida como
um “p06” obtido pela hidratacdo da cal virgem, constituida essencialmente de uma mistura de
hidroxido de célcio e hidroxido de magnésio, ou ainda, de uma mistura de hidréxido de
calcio, hidroxido de magnésio e Oxido de magnésio, Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 2003).

ApOs 0s processos de extracdo de matéria prima, separacdo de faixa granulométrica
6tima, transporte para o forno, calcinagdo controlada e moagem adequada, obtém-se a cal
virgem que é constituida principalmente de 6xidos de calcio e magnésio. Apos a hidratacéo
destes dxidos com a agua, ou com a umidade do ar, se obtém a cal hidratada, e esta reacdo se
da com liberacéo de energia em forma de calor de hidratacdo e provoca significativo aumento
de volume, que causa desagregacdo do material, responsavel pela elevada area especifica que
a cal hidratada apresenta (IBRACON, 2007 apud TEMP, 2012).

Durante o endurecimento, as particulas muito finas de hidroxidos se aglomeram,
formando cristais que aumentam, em nimero e tamanho, a medida que a 4gua se evapora. Seu
endurecimento, comparado com 0 gesso e com 0 cimento, € muito lento, pois depende da
difusdo do CO2 presente no ar, com os hidroxidos do interior do produto. Estes cristais se
entrelacam formando uma malha resistente nas estruturas (IBRACON, 2007 apud TEMP,
2012).

Os produtos formados por argamassas de cal tém resisténcia mecanica muito inferior
do que aqueles que sdo formados por argamassas de cimento Portland, levando os produtos de
argamassa de cal a apresentarem maddulos de elasticidade relativamente inferiores, comparado
com os de cimento Portland, significando menor rigidez para argamassas de cal, o que,
potencialmente, contribui para sua maior durabilidade (IBRACON, 2007 apud TEMP, 2012).

2.2 Tipos de argamassas

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 13530 (ABNT,
1995), os tipos de argamassa, quanto a forma de producéo sdo: a industrializada, a dosada em

obra, a dosada em central e a misturada semipronta.



33

Para Baia e Sabbatini (2000), a producdo da argamassa significa uma mistura
ordenada dos seus materiais constituintes, nas proporcGes corretamente estabelecidas e por

um determinado periodo de tempo, utilizando-se equipamentos especificos para esse fim.

» 2.2.1 Argamassas dosadas em obra

Temp (2012) destaca que a producdo de argamassas em canteiros é executada por
meio de padiolas com medidas especificas e transportados até o equipamento misturador, que
pode ser betoneira, argamassadeira, dentre outros. Geralmente séo utilizados varios tipos de

tragos, de acordo com a sua utilizaco.

» 2.2.2 Argamassa industrializada

Trata-se de uma composicdo de aglomerantes, adi¢cbes e agregados, a qual €
normalmente comercializada em sacos e silos, necessitando, somente, da adicdo de agua,
conforme orientacdo recomendada por cada fabricante. Os equipamentos necessarios para a

sua producdo sao 0s mesmos das argamassas dosadas no canteiro de obra (TEMP, 2012).

Dentre as argamassas industrializadas, pode-se encontrar a argamassa do tipo
Monocapa, que possui aplicacdo em revestimentos externos, e, por sua vez, sera abordada de
forma mais detalhada, por ser o objeto principal de estudo deste trabalho.

2.3 Revestimento Monocapa

2.3.1 Conceito e técnica

A Monocapa € um tipo de argamassa decorativa para fachadas e paredes. Além de
funcdo de protecdo e decoracdo, em um unico produto, também apresenta vantagens pela
reducdo de custo e de tempo na obra. Pode ser utilizada como argamassa para ser aplicada
diretamente sobre a alvenaria, apresentando inumeras utilizacbes com bons resultados e

efeitos originais conforme descrito pelo Estagio Supervisionado em Obra - UFRGS (2011).

A aplicacdo de camada Unica, denominada Monocapa, € uma argamassa cimenticia
para acabamentos de fachadas, sobre bases que possuam controle de prumo e planicidade,

além de criterios de controle sobre a retracdo de secagem dos elementos de alvenaria (blocos
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de concreto e ceramico). A aplicacdo deve obedecer a norma Européia EN-0698 e a
certificacdo do Scientifique et Technique du Batimant (CSTB), referentes a argamassas
monocamada para revestimentos externos, segundo o fabricante Quartzolit Weber (2003), o
produto pode aceitar sobreposicdo entre camadas e permite a execucdo de detalhes

decorativos como molduras, além de juncéo de duas cores no mesmo plano.

As bases indicadas para aplicagdo séo blocos de concreto, blocos ceramicos lisos ou
com reentrancias na superficie do mesmo, com no maximo 3 mm. A superficie onde a
argamassa for aplicada s6 pode ser molhada apds 3 a 4 horas. Por conter corante, a superficie
ndo pode ser retocada em falhas onde ocorrerem na aplicacdo e mesmo sendo um produto
industrializado, a tonalidade pode apresentar variacbes (BAUER, 2001). Sdo recomendadas

pela Quartzolit Weber (2003), as seguintes espessuras:

e Espessura minima de recobrimento: 10 mm.

e Espessura maxima de recobrimento: 30 mm.

Segundo Daniel Castanho, diretor das Tintas Puracor, o acabamento proporcionado
pela utilizacdo de Monocapa pode ser liso ou projetado, de acordo com a opcdo feita pelo
cliente. Este acabamento valoriza muito a edificacdo, devido a exclusividade que s6 o
produto oferece. Além do revestimento de fachadas, a Monocapa ainda pode ser utilizada
para efeito decorativo, sobre paredes rebocadas, ou ndo, internas ou externas (DE LUCA,
2008).

De Luca (2008) descreve que, o sistema de Monocapa pode ser aplicado diretamente
sobre bases de blocos de concreto, concreto celular, cerdmico e silico-calcérios, além de
superficies ja tratadas com chapisco rolado quartzolit, permitindo diversas vantagens, tais
como vantagens técnicas e estéticas. Por serem revestimentos minerais, as argamassas
Monocapa contém, em sua formulacdo, hidrofugantes (que repele a agua), o0 que torna uma
barreira natural & 4&gua no estado liquido, porém, permeével ao vapor, favorecendo a cura e o
desempenho de seus ligantes. Sendo impermeaveis a agua no estado liquido, é protecéo
natural para as fachadas contra chuvas, assegurando durabilidade envoltoria da edificacdo. As
argamassas Monocapa podem ser aplicadas manualmente, ou projetadas com maquina
apropriada, o que garante a otimizacdo do sistema de revestimento (QUARTZOLIT WEBER
2003 apud DE LUCA, 2008).

O revestimento mineral de Monocapa é um produto fornecido j& com pigmentacéo,

apresentando, como diferencial, superficies denominadas de chapiscado, raspado, travertino e
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raspado alisado; além disso, sdo disponibilizadas diversas tonalidades deste produto para a
escolha do cliente (QUARTZOLIT WEBER, 2003).

Cabe observar que, no presente trabalho, sera estudado e avaliado o sistema de

monocamada, Monocapa, aplicado em blocos ceramicos de alvenaria estrutural.

2.3.2 Vantagens e desvantagens

2.3.2.1 Vantagens Técnicas

Conforme De Luca (2008), serdo descritas algumas vantagens técnicas do sistema

Monocapa:

e Durabilidade: por ser um revestimento mineral que resiste a acdo de
intempéries, mantém suas caracteristicas uniformes ao longo do tempo;

e Lavavel: pode ser lavado com jato em leque a 70 bares de pressdo, garantindo
facil manutencédo do produto;

e Impermeével & 4gua: protege as fachadas das aguas da chuva, devido aos seus
aditivos que dao ao revestimento a caracteristica de ser barreira & &gua no seu
estado liquido, dispensando o0 uso de pinturas especiais;

e Permedavel ao vapor: por ser um produto permeavel ao vapor de agua, ndo
favorece a condensacdo nas interfaces, permitindo a “respiracdo” da alvenaria
e do prdprio revestimento Monocapa;

e Economia: a aplicacdo ocorre diretamente sobre as alvenarias de blocos de
concreto, blocos ceramicos, concreto celular e silico-calcarios bem bitolados,
eliminando as camadas de regularizacéo e seus custos de materiais e colocagéo.
Pode ser aplicados em espessuras de 13mm a 30mm, em apenas uma Unica
camada.

e Praticidade: o revestimento pode ser aplicado em uma etapa apenas, sem
necessidade de espera de cura entre as camadas intermediarias que se sucedem.

e Diversificagdo: ha uma argamassa Monocapa para cada tipo de substrato

especificado.
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2.3.2.2 Vantagens estéticas

Segundo De Luca (2008), o sistema de revestimento mineral de Monocapa permite a
combinacdo entre diversas cores e tons diferentes em um mesmo pano de fachada,
possibilitando ao cliente mais essa vantagem, além de possibilitar aplicacdes sobrepostas para
a formacdo de molduras, almofadas e cornijas, em camadas de até de 30 mm na espessura
total. A espera méxima entre as camadas é de apenas 12 horas.

2.3.2.3 Desvantagens

Segundo Crescencio (2005), o revestimento decorativo Monocapa pode apresentar as

seguintes desvantagens técnicas:

e diferencas de tonalidade na juncdo de duas etapas distintas durante a producdo do
revestimento;

e trinca no revestimento;

o eflorescéncia;

¢ falta de dominio tecnoldégico completo desse revestimento no Brasil, uma vez que
ainda néo existe exemplos de aplicacdo a longa data, tecnologicamente estudados, e
ndo hd uma normalizagdo especifica;

e disponibilidade de projeto, a edificacdo deve ser planejada para receber esse tipo de

revestimento.

2.4 Limitac6es de Uso

e Sobre superficies horizontais sujeitas a solicitacdes.

e Sobre superficies saturadas.

e Sobre superficies plasticas ou de metal.

e Sobre gesso, revestimentos plasticos ou organicos.

e Sobre qualquer tipo de pintura.

e Sobre impermeabilizacbes ou materiais de baixa resisténcia mecéanica (materiais
quebradicos).

e Em éareas de permanente contato com a agua, umidade ou em contato direto com o

solo.
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Conforme Argamassas Quartzolit Ltda, (QUARTZOLIT WEBER, entre 1998 e 2002),

a argamassa aplicada sobre superficies horizontais, parapeitos, muretas, topos de muro e

peitoris deve ser protegida sempre com elementos apropriados, como rufos, peitoris com

pingadeiras, entre outros locais.

2.5 Caracterizagdo do produto Monocapa

Conforme Quartzolit Weber [entre 1998 e 2002], o produto Monocapa apresenta 0s

seguintes dados que o caracterizam:

Composicdo: cimento branco, cal, agregados leves, aditivos e pigmentos.
Diametro maximo do agregado: 1,20 mm

Densidade do p6: 1,50 g/cm3

Coeficiente de capilaridade: no méximo 1,0

Peso especifico da argamassa endurecida: 1,60 g/cm3

Resisténcia a compressao — classe CS III: > 3,8 MPa

Resisténcia a flexo: 2,0 MPa

Resisténcia de aderéncia: > 0,3 MPa

Modulo de elasticidade dindmico: no maximo 11.000 MPa

No que se refere aos procedimentos laboratoriais para controle de revestimentos de

camada Unica, contempla as seguintes informagfes [QUARTZOLIT WEBER, entre 1998 e

2002].

» Validade: 180 dias a partir da data de fabricacdo impressa na embalagem.

» Estocagem: Em pilhas de no maximo 1,5 metros de altura, em local seco e arejado, em sua

embalagem original fechada.

» Quanto as propriedades de aplicacdo, destaca-se que:

a taxa de mistura de agua é de: 185 ml/kg

0 peso especifico da argamassa fresca é de: 1,78 g/cm?3
o tempo de utilizacdo é de: 2h e 30 min.

0 tempo em aberto para regularizagéo é de: 20 minutos

0 tempo de raspagem e execucdo dos detalhes é de: 2h e 30min a 3h e 30 min.
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E importante observar que os tempos acima sd0 para uma argamassa fresca,
submetidos a uma temperatura em torno de 20°. Esses tempos ficam reduzidos em casos de
temperaturas mais elevadas e umidade abaixo de 40% [QUARTZOLIT WEBER, entre 1998 e
2002].

Outras informacgOes relevantes que caracterizam o produto, conforme a Quartzolit
Weber [entre 1998 e 2002], sé&o:

Embalagem: Sacos de papel com 30 kg.

Rendimento: Para aplicacdo com maquina de projecdo com misturador descontinuo, trés
aplicadores treinados podem aplicar de 70 a 150 m2/dia.

Aplicacdo do Sistema de Monocapa: Limpeza da superficie — as sobras de concreto da
alvenaria sdo retiradas com uma marreta e talhadeira, para manter a superficie plana.
Eventuais falhas nas bases de alvenaria superiores a 2 cm de altura, largura ou profundidade,
devem ser preenchidas com argamassa compativel com a Monocapa.

Lixamento e lavagem: A viga deve ser lixada com uma escova de aco e lavada para assegurar
boa aderéncia a Monocapa. Em superficies muito lisas como o concreto, o ideal é lavar a base
para a retirada de todos os residuos de desmoldantes da viga. A area de aplicacdo devera ser
umedecida para aplicagcdo do chapisco com rolo de textura.

Aplicacdo: A primeira camada, de 1 cm, deve ser aplicada com desempenadeira e nivelada
com pente. A segunda camada sera assentada com 2 cm de espessura. O passo seguinte é
fazer a raspagem com perfil e limpeza com vassoura.

Cantos e frisos: Realizados entre as divisas de laje e nos cantos, os frisos serdo formados com
0 uso de réguas metalicas durante o revestimento com argamassa. Recomenda-se a utilizagéo

de um friso horizontal a cada pavimento, coincidindo com a emenda das aplicagdes.

2.5.1 InstrucgGes para manutencao

Seguir os procedimentos de limpeza e conservacdo de Monocapa aumenta a
durabilidade, assim como, mantém inalteradas suas caracteristicas técnicas e estéticas. As
lavagens sdo o procedimento mais frequente para a conservagdo do revestimento mineral
Monocapa, e devem acontecer periodicamente, principalmente em casos de exposi¢cdo a
climas extremamente agressivos, como por exemplo, em proximidade de inddstrias. A
existéncia de detalhes de protecdo adequados pode dilatar esse prazo de manutencdo, assim

como sua auséncia, ou mau funcionamento, tende a abrevia-lo (DE LUCA, 2008).
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2.5.2 Procedimentos por Weber Saint-Gobain Quartzolit

e A manutencdo do revestimento Monocapa é feita mediante lavagens. Essas lavagens sao
realizadas com jatos em leque, provenientes de um compressor, utilizando uma presséo de 70
bares, a cerca de 70 cm de distancia do substrato a ser limpo.

e A existéncia de detalhes de protecdo, como rufos e pingadeiras, evita impregnacfes que ndo
podem ser retiradas somente com agua. Quando nao for obtido um resultado satisfatorio,
somente com jato de agua, recomenda-se a adicdo de solucgdes de hipoclorito de sédio (12%),
na concentracdo de 1:10 (hipoclorito: agua) ou detergente neutro 1:6 (detergente neutro:
agua).

e Quando a fachada apresentar areas fissuradas, descoladas, manchadas ou com vestigios de
impactos, consultar a Weber Saint-Gobain Quartzolit, para a adocao de reparos adequados.

e Consulte a Weber Saint-Gobain no caso de uso de outros produtos de limpeza, para indicagao
de empresas autorizadas a proceder a limpeza do revestimento mineral.

e N&o é indicado uso de pintura acrilica sobre a superficie com revestimento mineral, por alterar
a estética do material e também por sua natural permeabilidade ao vapor d’agua.

¢ Nos casos de obras expostas em areas abertas e em lugares altos sem edifica¢fes no entorno,
ou em climas ou micro climas extremamente Umidos, pode-se dilatar o periodo de
manutencdo (lavagem), com o emprego de um hidrofugante de superficie soltvel em agua. Os
prazos de manutencdo podem variar de acordo com a localizacdo e exposicdo das fachadas
(de 2 a 5 anos com o material sem hidrofugante de superficie adicional).

2.5.3 Tipos de acabamento
Conforme o Guia Weber (2000), a Monocapa possibilita os seguintes acabamentos:

» Acabamento chapiscado: Realizado em dois passos, que séo:
e Primeiro: Regularizacdo da alvenaria com 10 mm de espessura.
e Segundo: Efeito chapisco com maquina de protegdo ou chapiscadeira manual.
Quanto ao chapiscado, deve-se aplicar uma primeira camada de 10 mm de espessura,
manualmente, ou a maquina, estriando-o sempre antes de alisar. Também deve-se projetar,
com a maguina ou chapiscadeira manual ou pneumatica, uma segunda camada de 6 a 8 mm de
espessura em chuveiro (afinar a projecdo da maquina em chuveiro).
» Acabamento Travertino: Recomenda-se realizar todos os passos do acabamento chapiscado, e

em seguida, alisar o chapisco com desempenadeira metalica ou colher de pedreiro.
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» Acabamento alisado: Neste tipo de acabamento, a Monopral apresenta textura alisada, quando
for desempenada com desempenadeira lisa. Neste tipo de acabamento deve ser feito o
seguinte:

e Aplicar uma camada de 10 mm de espessura, estriando.
e Aplicar uma segunda camada de 3 a 5 mm de espessura, nivelando com régua e
espatula, estriando e alisando.

e Ap06s o tempo previsto de secagem adequado, desempenar o material.

Obs.: acabamentos alisados sdo recomendados somente para pequenas areas ou

detalhes de acabamento.

2.5.4 Bases para aplicacao

Segundo o Manual da Quartzolit [QUARTZOLIT WEBER, entre 1998 e 2002], o

produto pode ser aplicado sobre qualquer uma das bases descritas abaixo:

e Dblocos de concreto autoclavados;

e Dblocos de concreto;

e blocos ceramicos que permitam de no maximo uma cobertura de 30 mm;
e blocos silico-calcérios;

e superficies de concreto imprimadas com IboXapiscofix Rolado;

e superficies esbocadas.

2.6 Patologias do revestimento em Monocamada

Embora haja uma preocupacdo crescente com a qualidade da construgdo civil,
traduzida pela implementacdo de regulamentacdo especifica na area do conforto e da
durabilidade, verifica-se que as edificacbes construidas nos Gltimos anos ndo apresentam a
qualidade esperada, apesar de varios estudos ja realizados a respeito deste tema (FREITAS,
2003).

Desta maneira, é importante, no &mbito do desenvolvimento e da caracterizagdo das
“Monomassas”, realizar a descricdo de algumas anomalias associadas a estas argamassas, com

0 objetivo de identificar as suas causas e definir algumas estratégias de recuperacéo,
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contribuindo, assim, para a melhoria da qualidade e durabilidade destes produtos de

construcgéo.

As principais causas de patologias de argamassas encontram-se aos seguintes niveis,

conforme descrito por Veiga (2009), que séo:

e Formulacdes ou disposicdes construtivas inadequadas ao papel a ser desempenhado
pelas argamassas, devido a especificacfes insuficientes ou incorretas de projetos,
devido ao ndo cumprimento das especificacOes eventualmente existentes;

e Aplicacdo deficiente em obra devido a quantidade de 4gua excessiva, a aplicacdo em
condicBes climaticas muito desfavoraveis e a inexisténcia ou insuficiéncia de cura
adequada do produto;

e Anomalias de elementos que estdo em contato tais como: fissuragdo da alvenaria,
deformacdes excessivas deste, principalmente no caso de deformacdes diferenciais
entre zonas do mesmo suporte, agua proveniente de capilaridade ascendente através do
suporte, oxidacdo de elementos metélicos em contato;

e Causas excepcionais (acidentais ou de vandalismo): rupturas de canaliza¢des, choques
de automaveis, quedas de elementos diversos, a¢des de vandalismo, entre outras;

e Envelhecimento natural da edificacdo, devido a idade ou a exposicdo a condicdes
particularmente agressivas, como, por exemplo: ambiente salino, elevada poluicéo,
clima agressivo, com condicdes de formacdo de gelo, ou com grandes amplitudes

térmicas e vento relativo forte.

2.6.1 Anomalias mais recorrentes em edifica¢Oes utilizando monocamada

Segundo Sousa (2009), um revestimento em “monomassa”, em geral, pode estar
sujeito a0 mesmo tipo de anomalias que afetam um reboco tradicional, a durabilidade e

estética ficam reduzidas significativamente quando os defeitos aparecem.

As anomalias que podem surgir num revestimento monocamada dividem-se em dois
grupos: anomalias de aspecto, que afetam unicamente a funcdo decorativa, e constituem o0s
defeitos que se reproduzem com maior frequéncia; e anomalias que afetam o comportamento
e durabilidade do revestimento, pondo em risco a fungdo principal do revestimento, a
impermeabilizacéo, o que significa que afetam diretamente a capacidade do revestimento para

contribuir para a estanqueidade global da fachada afirma Sousa (2009).
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2.6.1.1 Diferengas de tonalidade

Segundo Sousa (2009), ¢é frequente a exibicdo de varia¢fes de tonalidade em fachadas
revestidas com reboco monocamada, sendo este fator mais intenso em aplicagdes com cores
mais fortes e escuras. Este fendmeno deve-se fundamentalmente a dois aspectos,

respectivamente: ao modo de preparacdo da argamassa e as condic¢des de aplicacgéo.

Uma variacdo na quantidade de agua na mistura, por menor que seja, € nas condicoes
de mistura (nimero de sacos introduzidos dentro do misturador e tempo de mistura) podem
provocar variages de coloracdo e de caracteristica da superficie do revestimento. Dessa
forma, é necessario preparar argamassa sempre nas mesmas condi¢fes, a fim de se obter

caracteristicas constantes da argamassa a ser aplicada, afirma Sousa (2009).

No que se refere as condicGes de aplicacdo da argamassa, Sousa (2009), cita o cuidado
especial que se deve ter a aplicacdo por projecdo mecanica, pois, a pressdo de ar utilizada, o
angulo de projecdo e a distancia do tubo de projecdo determinam, sobretudo, a rugosidade da
superficie do revestimento. Na aplicacdo manual, a forma como o operario aplica a argamassa
no substrato determina a rugosidade dessa superficie e, por consequéncia, pode alterar a
coloracéo superficial.

A retomada da projecdo com intervalos muito grandes as condicGes de aplicacdo com
niveis diferentes de temperatura e umidade ambiente também podem provocar algumas
mudanga de tonalidade do revestimento (SOUSA, 2009).

Na fase de acabamento raspado, a raspagem em diferentes graus de endurecimento ou
raspado incompleto, pode provocar desigualdades de espessura do revestimento e,
consequentemente, diferencas de tonalidade. Segundo o Scientifiqgue et Technique du
Batimant (CSTB), as diferencas de coloragcdo podem surgir em revestimentos que em longo
prazo estiveram sujeitos a diferentes condi¢des de exposicdo, contudo, tende-se a atenuar com

0 envelhecimento do revestimento.

2.6.1.2 Eflorescéncias ou carbonatacgdes

As eflorescéncias sdo decorrentes de depdsitos salinos, principalmente, de sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos na superficie das alvenarias, provenientes da migragéo de

sais sollveis presentes nos materiais e/ou componentes da alvenaria (BAUER, 1994).
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As eflorescéncias séo causadas por trés fatores de igual importancia: o teor de sais
solUveis existentes nos materiais ou componentes, a presenca de dgua e a pressao hidrostatica
necessaria para que a solucdo migre para a superficie. As trés condi¢cdes devem existir, pois,

caso uma delas seja eliminada, ndo ocorrera o fenémeno (SOUSA, 2009).

A &gua de amassadura e os agregados também podem contribuir para a ocorréncia das
eflorescéncias. Caso a &gua, ou as areias utilizadas, sejam provenientes de regides proximas
do mar, regibes mais agressivas, podem conter na sua composicdo cloretos e sulfatos de

metais alcalinos terrosos, afirma Sousa (2009).

Este fendmeno, segundo Sousa (2009), consiste na aparicdo de manchas
esbranquicadas na superficie do revestimento, sendo este fato mais provavel quando aplicado
em tempo frio e dmido, pois, nestas condi¢des, parte da cal liberta-se durante a presa do
reboco, tendo tempo de se dissolver na dgua do amassado e desaparecer da superficie do
revestimento, onde se deposita em vez de se produzir esta reacdo totalmente no interior do

reboco.

Ao longo do tempo, o reboco é sujeito a diversas condi¢des de exposicdo, porém, nas
fachadas existem superficies mais protegidas que outras, devido aos ciclos de umidificacéo e
secagem, as partes mais expostas estdo sujeitas aos fendmenos de migracao da cal livre e da
sua carbonatacdo a superficie, o que provoca um fator branqueador do reboco. Quanto mais
capilar for o reboco mais sensivel € a este fendmeno de carbonatacdo diferencial (SOUSA,
2009).

2.6.1.3 Manchas causadas por exposi¢cao as intempéries

Nos centros urbanos é muito comum o recobrimento dos revestimentos externos de
edificacbes por pd, fuligem e particulas contaminantes, que proporcionam o aparecimento de
varios tipos de manchas nas fachadas. Os principais responsaveis por este fendmeno sdo a
poluicdo atmosférica, a acdo de micro-organismos e a acumulacdo de particulas de sujidade
(SOUSA, 2009).

Um fator que afeta as manchas devidas a poluicdo é a rugosidade superficial do
revestimento. Em ambientes cuja poluigdo é elevada, a superficie mais lisa € mais propicia a
conservacdo. O desenvolvimento de sujidade bioldgica, juntamente com a reunido das
condigdes ambientais favoraveis, facilita o aparecimento de manchas devidas a acdo de
microorganismos (SOUSA, 2009).
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Micro-organismos como fungos, musgos e algas, quando fixados a superficie dos
revestimentos, podem causar varias alteracBes estéticas nos revestimentos, além de provocar
problemas de salubridade quando fixados em éareas internas das edificacfes. Esses
microrganismos formam manchas escuras indesejaveis em tonalidades preta, castanha e

verde, ou ocasionalmente, manchas claras e esbranquicadas, ou amareladas (BAUER, 1994).

Conforme entende Sousa (2009), as manchas devido aos depoésitos de particulas
constituem um aspecto com bastante relevancia nas fachadas revestidas com reboco em

monocamada.

A chuva escorrida incidente na fachada ricocheteia para o exterior, ou normalmente
permanece na superficie do revestimento, sendo em parte succionada por capilaridade e
absorvida por tensdo superficial, e, ap0s saturacdo e sobre certas circunstancias, a agua
restante comeca a deslizar na fachada. As manchas provocadas pelo escorrimento de agua,
sobre a fachada, podem ocorrer em funcéo da auséncia de detalhes construtivos que permitam
a descolagem da lamina de agua proveniente de chuvas que acabam facilitando o arraste das
particulas de agua, tanto no interior, durante a absorcdo, quanto no exterior, durante a
lavagem, e € este o fator que tem como resultado final a alteracdo de aspecto por sujidade que,

normalmente, se d& o nome de lavagem diferencial (BAUER, 1994).

Segundo Sousa (2009), todos os elementos que apresentem relevos, ressaltos e
mudancas de planos, que possam criar descontinuidades sobre a superficie da edificacdo,
constituirdo fontes de acumulacdo de sujidade e de grande heterogeneidade de aspecto, com
zonas de lavagem mais ou menos marcadas. Em funcdo desta acdo, € comum ocorrer o

aparecimento de manchas no peitoril abaixo da janela.

Desta maneira, é necessario anular possiveis concentracdes de escorrimentos de agua
que tendem a proporcionar concentracdo de sujidade ou lavagem diferencial, distribuindo a
lamina de agua o mais possivel quando esta se forma, de modo a evitar a formacdo de
caminhos preferenciais de fluxo de agua e evitar a passagem da ldmina de &gua sem

descontinuidade entre planos de inclinagdo diferentes (SOUSA, 2009).

2.6.1.4 Fissuracao

A criacdo de fendas é uma das anomalias de maior incidéncia e expressdo em
monocamada, por ter elevado impacto no seu desempenho, podendo afetar o cumprimento das

principais funcdes do revestimento: afeta a capacidade de impermeabilizacdo, prejudica
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gravemente a aparéncia e, ao permitir infiltragdes de agua e de outros agentes e a fixacOes de
micro-organismos, reduz a durabilidade do revestimento e da prépria parede onde é aplicado
o revestimento (VEIGA, 2009).

A fissuracao é uma patologia comum as argamassas tradicionais e as argamassas secas
pré-dosadas e que pode resultar de deficiéncias de formulacdo ou aplicacdo, tais como: o
excesso de 4gua de amassamento, que aumenta a retracdo; tempos de mistura insuficientes,
que aumentam o modulo de elasticidade e, consequentemente, diminuem a capacidade de
absorcéo das deformacdes; a umidificacdo insuficiente do suporte; as condi¢bes atmosféricas
desfavoraveis, o tempo quente, seco e o vento forte; e a aplicacdo de uma camada demasiada
espessa. Além disso, a fissuragdo também pode ter origem nos suportes ou na inadequacgao

dos sistemas construtivos ao comportamento dindmico dos edificios (SOUSA, 2009).

2.6.1.5 Destacamento

Na visdo de Sousa (2009), o destacamento surge como uma sequéncia de anomalias de
gravidade crescente, ja que o revestimento perde toda a capacidade funcional e ainda pGe em
risco a seguranca fisica de pessoas, devido a possibilidade de queda de fragmentos do
revestimento. A aderéncia das argamassas de base hidraulica aos suportes € realizada por
ancoragem mecanica, por meio da cristalizacdo dos ligantes no interior dos poros do suporte.
Neste contexto, é possivel determinar condi¢cdes de umidade relativa dos suportes e de perdas

aceleradas da 4gua de amassadura.

A falta de aderéncia esté relacionada, principalmente, com a inadequada preparacdo da
base, como: restos de po, pinturas, gesso, particulas ndo aderentes; insuficiente umidificacéo,
auséncia de tratamento inicial da base e poucos absorventes e muito lisos; resisténcia muito
inferior ao revestimento aplicado como pode ser o caso do betdo leve ou de trabalhos de
restauro (SOUSA, 2009).

Os destacamentos podem apresentar extensdo variavel, sendo que a perda de aderéncia
pode ocorrer de diversas maneiras: por empolamento, em placas, ou com pulveruléncia. No
caso de destacamentos por empolamento, este fenémeno ocorre devido as expansdes na
argamassa em funcédo da hidratacdo de dxidos. J& o destacamento em placas ocorre quando ha
deficiéncia de aderéncia entre camadas do revestimento com a base. No caso do destacamento
por pulveruléncia, observa-se desagregacao e, consequentemente, esfarelamento da argamassa

ao ser pressionada pelas maos (SOUSA, 2009).
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2.6.1.6 Falhas de impermeabilidade

Esta anomalia pode acontecer na presenca de fissuras, devido as causas que foram
anteriormente citadas ou, no caso de estas ndo existirem, deve-se, normalmente, as espessuras
insuficientes de aplicacdo do revestimento, revelando-se com mais intensidade na zona das
juntas, j& que € habitualmente nesta zona que o revestimento alcanga a sua espessura minima

e, portanto, apresentam a resisténcia minima a penetracdo da umidade, afirma Sousa (2009).

2.6.1.7 Falta de Resisténcia

Segundo Sousa (2009), quando a resisténcia de uma aplicagdo em monocamada é
inferior a estimada, ela ocorre, normalmente, por causa de uma incorreta preparacdo do
produto, amassado com excesso de agua, reamassado apds parcialmente endurecido, ou a uma
secagem da argamassa demasiadamente rapida, devido as condi¢cdes ambientais, pelo que, o
produto ndo tem a possibilidade de desenvolver toda a sua capacidade de ligante, entre outros
fatores.

2.7 Detalhes construtivos

Segundo a Quartzolit Weber (2003), em uma edificacdo podem ser utilizados
diferentes tipos de acabamentos e cores como solucdo arquiteténica, porém, alguns cuidados
devem ser observados. Neste sentido, combinacOes de tonalidades diferentes podem ser
desenhadas com uma régua e friso de emenda. Em mudancas de cores numa mesma fachada,

as areas vizinhas devem se protegidas no momento da aplicacéo.

E importante observar que, conforme De Luca (2008), depois de terminado, o
revestimento com Monopral Quartzolit pode ser cortado ou esculturado, além de receber

insercOes de cores diferentes.

De acordo com Quartzolit Weber (2003), deve-se garantir, em qualquer dos casos, que
a espessura minima de cobertura da alvenaria seja de 10 mm. Em frisos, a espessura minima
passa a ser de 13 mm. Também é destacada a possibilidade das combinacGes de tonalidades
diferentes podem ser desenhadas com uma régua e friso de emenda. Em mudancas de cores
numa mesma fachada, as &reas vizinhas devem se protegidas no momento da aplicacdo
(QUARTZOLIT WEBER, 2003).
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A aplicacdo de uma nova camada sobre uma ja aplicada ap6s 12 horas, pode-se fazer
detalhes decorativos, cornijas, molduras ou imitacdo de pedras em relevo. A espessura total
do revestimento ndo deve exceder a 30 mm, quando aplicado sobre alvenarias, ou 25 mm,
quando aplicado sobre um revestimento anterior. Recomenda-se a utilizacdo de, no minimo,
um friso horizontal para cada pavimento, coincidindo com as emendas das aplicagOes de
monopral (QUARTZOLIT WEBER, 2003)

2.8 O impacto da Monocapa no planejamento da execucao e custos do empreendimento

Tendo em vista a importancia dos custos no sistema construtivo, é sabido que esse
fator nos sistemas inovadores € um ponto-chave para o seu sucesso. O sistema Monocapa
permite um novo planejamento de execucdo com foco na racionalizacdo nos seguintes

elementos:

e acobertura € liberada pelo uso de balancins leves;
e elimina-se o preparo de bases e camadas de regularizagdo intermediérias;
e veda-se 0 pavimento, liberando os servigos internos;

o facilita-se a inversdo da obra, reduzindo o caminho critico (fachada).

A conclusdo é que existe um ganho sistémico do processo como um todo: menor custo
de gestdo da obra; maior produtividade; menor desperdicio; menor custo de manutencéo,
melhor qualidade; menor custo empresarial com suprimentos; administracdo de contatos;
planejamento e contas a pagar. Enfim, a Monocapa vem provando, ao longo de sua histéria de
existéncia, que veio a revolucionar os sistemas construtivos. A Figura 2 mostra um
comparativo de prazos de execugdo entre o sistema convencional e o sistema em monocamada
quanto a sua produtividade, onde pode ser observado o ganho de produtividade em
m#/dia/lhomem com a utilizacdo do sistema de Monocapa em uma edificacdo de 5000m2
(QUARTZOLIT WEBER, 2008).
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Figura 2 — Comparativo de prazos de execucéo entre Sistema Convencional e Monocapa

Comparativo de prazos de execucao entre sistema convencional e monocapa
Base: Obra com 5,000 m'’

Sistema Convencional Sistema Monocapa

Embogo

Aplicacdo
. de Textura
Chapisco 05 homens

S 20 m'/diahomem
Num processe convencional,

a ancoragem dlas vigas dos ba- 05 homens 05 homens
lancins (mpede a imparmeablliza- ‘ \

(a0 da w'}th')w.'!lld No sistema 20 mldiaMomem 15 m'ldiahhomem
Monocapa, utiliza-se  balancim 05 homens

leve, com sela, o que torma a :

fachada independente da imper- 80 m'/diahomem

meabilizagdo da cobertura, Essas

simples agdes podem proporcionar

ganhes sistémicos consideraves. 'l

Além disso, veda o pavimento, 1
permitindo iniciar 0s senvices de L
acabamentos internos, facilita a 28 dias de cura total
inversdo da obra, ou ses, 8 exe- 3 dis de cura {cura, considerads de 7 dias)
(udo de acabamentos de ama .
para baixo. Reduz o prazo de exe- G
Cuedo da fachada e, como Conse-
quéneia, o prazo da obra, pofs a
fachada é um ponto critico

Y

aproximadamente 120 dias 70 dias {uma Gnica equipe)

Fonte: Quartzolit Weber (2008)

Segundo Martins (2012), para executar 150 metros quadrado por dia de revestimento
externo, uma construtora de Sergipe optou por argamassa Monocapa aplicada por projecéo,

conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 3 - Edificacdo construida utilizando revestimento Monocapa

Fonte: Martins (2012)

Para reduzir custos e o tempo de obra, a Stanza, marca do segmento econdmico da
construtora Celi, optou pelo acabamento Monocapa no revestimento externo do
empreendimento Residencial Caminho dos Ventos, em Aracaju. Sdo duas torres com seis
pavimentos e outras quatro com sete pavimentos, com concluséo prevista para janeiro de 2013
(MARTINS, 2012).

A Monocapa é aplicada diretamente sobre as alvenarias, ao invés de fazer todo o
acabamento em varias etapas-chapisco, emboco, reboco pinturas e texturas, todo o servigo de
aplicacdo é feito em uma Unica camada, reduzindo o tempo de execucdo da edificacdo
(MARTINS, 2012).

O engenheiro responsavel pela obra Fabio Barroso, afirma que é possivel, inclusive,
dar acabamento diferenciado — com texturas diversas — ou até liso — como a pintura
convencional. Segundo ele, a massa é aplicada com maquina de projecdo com misturador
descontinuo (canequinha), possibilitando que trés profissionais treinados executem de 70m?2 a
150m2 por dia. A aplicacéo é feita diretamente na alvenaria com menos custos de mao de obra
e materiais. A Monocapa foi escolhida para essa obra por conta de ganho de tempo que
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proporciona, além de apresentar mais durabilidade e qualidade no acabamento. Ele conta que
a Monocapa ainda minimiza a ocorréncia de erros (MARTINS, 2012).

O engenheiro ainda explica que foi necessario contratar uma empresa de outro estado,
ja que nao encontrou nenhuma que prestasse o servico em Aracaju, o que fez que o custo néo
fosse téo baixo quanto poderia ser. De qualquer maneira, o tempo de execucgéo foi reduzido.
Em geral, espera-se cerca de 72 horas para o chapisco curar completamente, além de mais 14
dias entre 0 emboco e o acabamento A empresa acredita que o ganho é de cerca de 60% no
tempo de execucdo dessa etapa da obra, ao se escolher este método de revestimento. O tempo
de secagem da Monocapa depende de condi¢des dos ambientes (temperatura, umidade do ar,
entre outros fatores), mas, normalmente, seca em poucas horas (MARTINS, 2012). A
aplicacdo pode ser feita conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 - Revestimento Monocapa aplicada com projecao

Fonte: Martins (2012)

A Figura 4 mostra que equipamentos de projecdo proporcionam maior aderéncia do
material porque a energia do lancamento € praticamente constante, e, para aumentar a
produtividade e reduzir ainda mais o tempo de execucdo da obra, construtora optou por

aplicar o revestimento por projecdo, com uso de canequinha.

Outro fato que pesou a favor na escolha da Monocapa para e edificacdo, segundo o
engenheiro, foi a simplicidade na manutencao, feita com lavagem da fachada a cada cinco
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anos. Ele ainda relata que é simples fazer a reaplicagdo localizada no caso de dano de alguma
area do revestimento (fissuras, manchas, destacamentos ou impactos). Como existe apenas
uma camada, a correcdo é praticamente imperceptivel. Em termos de desempenho, o resultado
é semelhante aos revestimentos convencionais, de acordo com o engenheiro Fabio. Mas ele
explica que houve vantagens na comparagdo entre as tecnologias “multicamadas x
monocamada”. Além disso, a Monocapa tem compostos mais durdveis e resistentes que 0s
convencionais, acredita ele. Como a obra ainda estd em andamento, ndo ha um nudmero
fechado em relacéo a reducdo de custos na obra, mas o estudo realizado pelo engenheiro para
optar pela Monocapa indica que, em um edificio de 15 andares, a economia chega a ser até de
R$ 300 mil. Para ele, existe ganho no processo como um todo a partir da seguinte logica:
diminuindo a quantidade de materiais, consegue-se maior produtividade e menos desperdicio
(MARTINS, 2012).
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CAPITULO 3

3 Procedimentos Metodoldgicos

A Monocapa é um sistema de revestimento de argamassa industrializada aplicada em
camada Unica para uso em fachadas, paredes internas e externas. A técnica de aplicacdo do
sistema requer mao-de-obra treinada e objetiva acelerar o processo, além de diminuir o
desperdicio ao agrupar as diversas etapas de revestimento (chapisco, reboco, embogo e
pintura). A eliminacdo das etapas acaba se apresentando como uma alternativa viavel no
sentido de aumentar a produtividade, reduzir as perdas, diminuir 0 consumo de materiais e

simplificar o sistema.

Neste contexto surge um sistema de revestimento de argamassa com camada Unica
gue também constitui uma camada de acabamento, o revestimento decorativo monocamada.
Trata-se de um sistema de revestimento que utiliza uma argamassa pigmentada, eliminando a
necessidade de acabamento final, e que pode ser aplicado sobre substratos de alvenaria ou
concreto estrutural. No Brasil, o inicio da utilizacdo deste método foi recente e, por se tratar
de um sistema desenvolvido sob diferentes condi¢bes de aplicacdo e uso, e que difere da
técnica de revestimento de argamassa convencional, este sistema necessita de estudos para sua
melhor compreensdo e aplicagdo. Ainda, por se tratar de um revestimento decorativo deve ser
capaz de atender, além das expectativas quanto ao seu desempenho, também as expectativas

estéticas, apresentando conformidade de cor e tonalidade por toda extensdo revestida.

Neste estudo propde-se a analise da aplicacdo do revestimento Monocapa e do
revestimento Convencional em blocos ceramicos de alvenaria estrutural, para verificar sua
viabilidade técnica com ensaios realizados em laboratério com perspectiva de aplicagdo em

edificacOes da regiao.

Foram feitas verificacbes através da avaliagdo das argamassas no estado fresco
executado segundo a Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas ABNT NBR 13278/2005:
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinagdo da densidade
de massa e do teor de ar incorporado, e verificacdo da consisténcia da argamassa, segundo a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 13276/2002 Emenda 1/2005:
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Preparo da mistura e

determinacdo do indice de consisténcia.
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No estado endurecido das argamassas foram feitos ensaios de resisténcia a
compresséo axial e a tragdo na flexdo, seqgundo a ABNT- NBR ~ 13279/2005:  Argamassa
para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinacao da resisténcia a tracéo na
flexdo e a compressdo, e verificagdo da durabilidade do ponto de vista da resisténcia a
aderéncia pela Associacdo de Normas Técnicas (ABNT) NBR- 13528 (ABNT, 2010)
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas - Determinacdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo, o qual verificard a intensidade do elo de ligacdo na interface

revestimento/substrato.

O resultado desses ensaios podera alertar para a possibilidade, ou ndo, de ocorréncia

de futuras manifestacdes patoldgicas, como desplacamentos de parte do revestimento.

Com os resultados finais desta pesquisa pretende-se contribuir na tomada de decisfes
da comunidade da construcdo quanto a utilizacdo do sistema monocapa em edificagcdes de
alvenaria estrutural de blocos ceramicos, bem como no aperfeicoamento do desempenho do
produto.

A partir dos objetivos estabelecidos, foi elaborado o programa experimental do
trabalho onde, sdo descritos os materiais, 0S equipamentos € 0s métodos experimentais
empregados para o desenvolvimento da pesquisa.

O estudo experimental foi realizado no Laboratério de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), realizando a elevacdo de paredes de blocos
ceramicos de alvenaria estrutural, as paredes foram realizadas em ambiente externo que
possibilita uma comparacdo usual com o que é realizado em fachadas de edificacGes da
cidade, estando expostas as intempéries e variacdes de temperatra durante todo o periodo de
ensaio das argamassas.

Quanto ao procedimento experimental, este foi dividido em seis etapas de trabalho:

1. Determinacdo dos materiais;

2. Caracterizagdo dos materiais;

3. Producdo das argamassas de revestimento;

4. Confeccgéo das paredes com blocos ceramicos de alvenaria estrutural;

5. Avaliagdo das propriedades fisicas e mecanicas das argamassas de revestimento, no estado
fresco;

6. Avaliagéo das propriedades fisicas e mecanicas das argamassas de revestimento, no estado

endurecido.
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3.1 Materiais utilizados
3.1.1 Bloco ceramico de alvenaria estrutural

Foram utilizados blocos ceramicos de alvenaria estrutural para elevacdo das paredes
para posterior realizacdo do revestimento, na Tabela 1 sdo apresentadas as propriedades do

bloco ceramico utilizado.

Tabela 1 — Propriedades do bloco ceramico estrutural
Dimensoes (cm) 14 x 19 x 29
Area Bruta (cm?) 403,35
Area Liquida (cm?) 160,26
Resisténcia (MPa) 10
_Indice de absorgao d'agua AA (%) 9,5
Indice de absorcdo d'agua inicial AAI
(9/1933,55%/min) 32

Fonte: Empresa Pallotti
3.1.2 Cimento Portland
Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizado o cimento CP 1V-32 Votaran da
Votorantin, com densidade de 2,96 g/cm3. Assim, ap0s aquisicdo deste cimento 0 mesmo foi
devidamente acondicionado no laboratério de Engenharia Civil da Universidade Federal do
Pampa, visando a manutencao de suas propriedades durante o uso deste nos ensaios. A Tabela
2 mostra os limites de composicdo citados pelo fabricante do cimento analisado.

Tabela 2 - Composicao quimica do cimento

Composicéo
Clinquer +
Tipo | Sigla | Classe | Norma Gesso Calcério Pozolana
IV | CPIV 32 5736 | 45a87% | 0a5% 15 a 50%
Tempo de Resistencia a Compressdo
Finura Pega Expansibilidade (MPa)
Residuo na peneira A frio (mm):
75mm (%) Inicio (h): >1 <5 1dia: ---
<20 Término (h): | A quente (mm):
- <12 <5 3 dias: >10
7 dias: >20
28 dias: >32

Fonte: Votorantin cimentos
3.1.3 Cal Hidratada
A cal hidratada utilizada foi do tipo CH-II da marca Procal da mineradora Mo6nego
cuja especificacdo desta é regulamentada pela NBR 7175 (ABNT, 2003). A cal é vendida

comercialmente nas lojas de construgdes em sacos de 20 kg, e é encontrada facilmente na



55

regido. A cal hidratada foi acondicionada de forma a ndo modificar as propriedades originais,
Tabela 3 mostra as caracteristicas da cal utilizada.

Tabela 3 - Propriedades da cal

Propriedades da Cal

Hidratada Ensaio Valor obtido | Valor especificado Situacdo
Finura/peneira n° 30 -- <0,5% --
Finura/peneira n° 200 - <15% -
Massa especifica

(g/cmd) 2,49 -- --
Estabilidade -- Auséncia --
Retencdo de agua 88% >T75% A
Plasticidade 344% >110% A
Incorporacgéo de areia -- <2,5% --

Fonte: Empresa Dagoberto Barcellos S.A

3.1.4 Agua de amassamento

Foi utilizada 4gua potavel para a mistura das argamassas. A agua é proveniente da
rede publica de distribuigcdo de agua, da empresa CORSAN.

3.1.5 Areia

Para a composicao dos tracos de argamassa de revestimento usual foi utilizado como
agregado miudo uma areia média, de origem natural, proveniente do municipio de Manoel

Viana. Na Tabela 4 é apresentado o ensaio de granulometria da areia, e no Gréafico 1, a curva

granulométrica da areia.

Tabela 4 - Ensaio de granulometria da areia

. . . % Retido
# Peneira |Peso Retido (g) | % Retido Acumulado
4,75 1,90 0,19 0,19
2,36 2,70 0,27 0,46
1,18 9,20 0,92 1,38
0,6 46,90 4,69 6,07
0,3 697,0 69,70 75,77
0,15 225,04 22,504 98,27
Fundo 14,80 1,48 99,75
Total 997,54 99,754
Diametro Maximo: 0,6
Médulo de Finura: 1,82
Massa especifica (g/cm3): 2,62

Fonte: Elaboracéo propria
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Gréfico 1 — Curva de granulometria da areia
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Fonte: Elaboracéo propria
3.1.6 Monocapa — Argamassa Industrializada Pigmentada

A argamassa monocapa foi devidamente acondicionada no laboratério de Engenharia
Civil da Universidade Federal do Pampa, visando a manutencéo de suas propriedades durante

0 USo deste nos ensaios.

Conforme Quartzolit Weber [entre 1998 e 2013], o produto Monocapa apresenta 0S

seguintes dados que o caracterizam:

e Composicdo: cimento branco, cal, agregados leves, aditivos e pigmentos.
e Diametro méximo do agregado: 1,20 mm

e Densidade do p6: 1,50 g/cm?3

e Coeficiente de capilaridade: no méximo 1,0

e Peso especifico da argamassa endurecida: 1,60 g/cm3

e Resisténcia a compressdo — classe CS III: > 3,8 MPa

e Resisténcia a flexdo: 2,0 MPa

e Resisténcia de aderéncia: > 0,3 MPa

e Modulo de elasticidade dindmico: no maximo 11.000 Mpa
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Figura 5 - Saco de 30 kg de Monocapa Quartzolit Weber
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Fonte: Elaboracdo propria

3.2 Producéo das argamassas

Foram planejados dois tipos de execucdo das argamassas de revestimento, uma com a
argamassa comum utilizada em obra para o revestimento de fachadas com trago de 1: 2: 9 —
(cimento, cal, areia), traco este usualmente utilizado em fachadas de edificacdes e outra com a
argamassa industrializada pigmentada monocapa, onde sua mistura é apenas com agua. As
argamassas foram produzidas no laboratdrio de engenharia civil da Unipampa seguindo-se as
recomendagdes da NBR 13276 (ABNT, 2005), na qual para a mistura foi utilizada a

argamassadeira mecanica.

As etapas para a moldagem dos corpos-de-prova (CP’s) iniciaram-se ao colocar toda a
quantidade de agua na cuba de aluminio da argamassadeira, posteriormente, foi adicionado o
cimento, a cal (traco de referencia), a velocidade de mistura desses materiais no misturador

foi baixa durante 30 segundos. Apds, foi adicionado a areia no decurso de 60 segundos,

aumentando a velocidade do misturador permanecendo uma velocidade constante,

misturando-se todos o0s insumos por mais 30 segundos. Ao término do tempo, foi desligado o
misturador por 1 min e 50 segundos, retirando-se todo o material que ficou aderido a pa e as
paredes da cuba. Imediatamente, apos este intervalo, o misturador foi ligado em velocidade
constante por mais 3 minutos. E mostrado o aspecto das duas argamassas estudadas, temos na

Figura 6 a argamassa industrializada monocapa, e a argamassa convencional Figura 7.
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Figura 6 - Argamassa Industrializada Monocapa

Fonte: Elaboracéao prépria

Figura 7 - Argamassa Convencional

Fonte: Elaboracédo prépria
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3.3 CARACTERIZACAO DA ARGAMASSA NO ESTADO FRESCO

3.3.1 Determinacéo do indice de consisténcia

Inicialmente foi realizado ensaio para determinar o indice de consisténcia, utilizando-
se para isso, 0 procedimento prescrito pela NBR 13276 (ABNT, 2005). Para este ensaio foi
utilizada a mesa de consisténcia, também conhecida como flow table, para proporcionar o
espalhamento da argamassa quando esta localizada sobre o tampo através do acionamento da
manivela, de modo que a mesa suba e caia 30 vezes, uma queda por segundo de maneira
uniforme.

A quantidade de &gua, dos tracos da argamassa comum e da argamassa industrializada,
foi obtida de modo a obter uma consisténcia da argamassa com o valor compreendido entre
(255+10) mm, ou seja, fixou-se o indice de consisténcia da argamassa a ser atingida e ndo a
guantidade de agua. Entdo, a quantidade de agua para cada tipologia de argamassa variou de

forma a obter-se a consisténcia de (255+10) mm conforme NBR 13276.

As Figuras 8, 9, 10 e 11 mostram 0 ensaio de consisténcia da argamassa apos
abatimento na mesa de consisténcia, realizada conforme as recomendacdes prescritas em

norma para a argamassa monocapa € argamassa de uso comum.

Figura 8 - Monocapa — indice de consisténcia

Fonte: Elaboragéo propria
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Figura 9 - Monocapa — indice de consisténcia - espalhamento

Fonte: Elaboracéao prépria

Figura 10 - Argamassa convencional — indice de consisténcia

Fonte: Elaboracédo prépria
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Figura 11 - Argamassa Convencional — indice de consisténcia - espalhamento

Fonte: Elaboracdo propria

3.3.2 Densidade de massa e Teor de ar incorporado

O ensaio de teor de ar incorporado foi determinado conforme os procedimentos
estabelecidos pela NBR 13278: Argamassa para assentamento de paredes e revestimento de
paredes e tetos — Determinacdo da densidade de massa e do teor de ar incorporado (ABNT,
2005). Esta mesma norma estabelece o método para determinacgdo da densidade de massa e o
teor de ar incorporado em argamassas no estado fresco, destinadas ao assentamento e
revestimento de paredes e tetos. Para encontrar o teor de ar incorporado, foi necessario
calcular a densidade de massa da argamassa no seu estado fresco considerando o volume de
vazios e a densidade de massa tedrica da argamassa sem vazios, a Figura 12 mostra o aparelho
utilizado para calcular o teor de ar incorporado da argamassa monocapa de acordo com a
NBR 11686:90, teor de ar incorporado pelo método pressiométrico.
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Figura 12 - Aparelho utilizado para célculo do teor de ar incorporado na argamassa

monocapa

Fonte: Elaboracao propria
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3.4 CARACTERIZACAO DA ARGAMASSA NO ESTADO ENDURECIDO

Esses ensaios realizados sdo de extrema importancia, pois, vdo contribuir para a
escolha do melhor produto a ser utilizado no revestimento de fachadas das edificacGes da
regido e contribuindo para futuras pesquisas sobre os produtos que foram analisados nesse
trabalho.

3.4.1 Moldagem e cura dos corpos de prova

Para a realizacdo dos ensaios mecanicos foram utilizados moldes prismaticos
metalicos com as seguintes dimensdes de 4,0x4,0x16,0cm, e que formam trés compartimentos
acoplados, servindo de moldes para trés corpos de prova.

Para cada tipologia de tracos, das duas argamassas (comum e industrializada), foram
moldados 18 (dezoito) corpos de prova da argamassa convencional e monocapa com trés
compartimentos, totalizando 36 (trinta e seis) corpos de prova para ensaio nas idades de 7, 14
e 28 dias.

O adensamento da argamassa nos moldes foi realizado mecanicamente através do

equipamento da marca ERCA mostrado na Figura 13.

Figura 13 - Aparelho de adensamento mecénico

Fonte: Elaboracdo propria
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Inicialmente foi colocada a primeira camada com o auxilio de espatula normatizada
até a metade da forma de argamassa e entdo aplicado 30 (trinta) golpes, depois o restante do
molde foi completado com argamassa e aplicado mais 30 (trinta) golpes. As Figuras 14 e 15
mostram os corpos de prova moldados.

Figura 14 - Molde do corpo de prova monocapa

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 15 - Todos os moldes realizados para argamassa monocapa

Fonte: Elaboracéo propria
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A desmoldagem dos corpos de prova prismatico foi realizada apds 48 horas para
garantir resisténcia suficiente da argamassa e para ndo danificad-los. Posteriormente foram
deixados em ambiente de laboratorio até as datas de ensaio Em seguida a figura mostra as
imagens dos corpos de prova da argamassa convencional e da argamassa industrializada
monocapa apos serem desmoldadas e identificadas para realizacdo dos ensaios como
mostrado na Figura 16.

Figura 16 - Corpos de prova da argamassa convencional e monocapa

Fonte: Elaboracéo prépria

3.4.2 Resisténcias a tracdo na flexdo e a compressao

Para determinar a resisténcia a tracdo na flexdo e & compressdo dos corpos de prova,
foram utilizados 3 (trés) corpos de prova para cada trago das duas argamassas (convencional e
monocapa) com dimensdes de 4,0x4,0x16,0 cm, para rompimento nas idades de 7,14 e 28
dias, realizados de acordo com os procedimentos estabelecidos pela NBR 13279 (ABNT,
2005).

Para a realiza¢do do ensaio, iniciou-se, com a determinagdo da resisténcia dos corpos
de prova submetidos aos ensaios a tracdo na flexdo. Os corpos de prova sdo posicionados nos
dispositivos de apoio e entdo submetidos a ruptura, como mostram as Figuras 17 e 18.
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Figura 17 - Corpo de prova monocapa em ensaio de tracdo na flexao

Fonte: Elaboracdo propria

Figura 18 - Corpo de prova de argamassa convencional em ensaio de tragéo na flexao

Fonte: Elaboracéo prépria

Ap0s serem determinadas das resisténcias a tracdo na flexdo dos corpos de prova, ou
seja, com as duas metades dos corpos de prova “rompidos” no ensaio anterior, passou-Se a

determinacdo da resisténcia a compressdo, para isso, foram utilizadas as metades dos corpos
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de prova do ensaio de tracdo na flex&o, posicionando o corpo-de-prova no dispositivo de
apoios, como mostra as Figuras 19 e 20. O ensaio seguiu os procedimentos dados pela NBR
13279 (ABNT, 2005).

Figura 19 - Corpo de prova de monocapa ensaiado a compressao

Fonte: Elaboracédo propria

Figura 20 - Corpo de prova de argamassa convencional ensaiado a compressao

Fonte: Elaboracéo propria
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3.4.3 Determinacao da resisténcia de aderéncia a tragao

A metodologia de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimento
de paredes e tetos de argamassas inorganicas esta descrito na Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, NBR 13528:2010.

Os resultados desse ensaio apresentam normalmente altos indices de dispersdo
resultando em um coeficiente de variacdo da ordem de 10% a 35%. Isso ocorre do fato de que
a resisténcia de aderéncia € influenciada por diversos fatores altamente variaveis, como a
quantidade de agua utilizada para fazer a argamassa, 0 adensamento correto para nao haver

vazios nos corpos de prova e condi¢des climaticas de secagem da argamassa (TEMP, 2012).

Para realizacdo dos ensaios de aderéncia a tracdo foram concebidas paredes de blocos
ceramicos de alvenaria estrutural para receberem o revestimento monocapa e argamassa

convencional como mostram as Figuras 21 e 22.

Figura 21 - Parede de blocos ceramicos de alvenaria estrutural em elevacao
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Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 22 - Detalhe da argamassa de assentamento

Fonte: Elaboracéo propria

Ap0s a elevacdo das paredes de blocos ceramicos de alvenaria estrutural e seu devido
tempo de cura da estrutura, foram realizadas as aplicacdes do revestimento monocapa e da

argamassa convencional para anélise de resisténcia a tracdo conforme NBR 13528: 2010.

A argamassa monocapa recebeu o revestimento final raspado, o qual é mais utilizado

para fachadas e é o objeto de estudo deste trabalho.

A espessura de revestimento utilizada tanto da argamassa monocapa como na
argamassa convencional foi de 1,5 cm (espessura geralmente utilizada em revestimento de

fachadas).

As Figuras 23 e 24 mostram a aplicacdo do revestimento monocapa na parede de

blocos ceramicos de alvenaria estrutural.
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Figura 23 - Aplicacdo da argamassa convencional na parede de blocos cerdmicos de

alvenaria estrutural

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 24 - Revestimento monocapa devidamente raspado e finalizado

Fonte: Elaboracéo propria

Posteriormente a aplicagdo do revestimento monocapa e da argamassa convencional,
foi aguardado seu tempo de cura para a realizacdo dos ensaios nas idades de 7, 14 e 28 dias
conforme NBT 13528: 2010.
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Foram realizados cortes nas argamassas com broca serra em locais diversos da parede
como na face do bloco e em juntas, conforme prescreve Associacdo de Normas Técnicas
(ABNT) NBR- 13528 (ABNT, 2010) Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas - Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo, para das pastilhas para

realizacdo do ensaio conforme mostram as Figuras 25 e 26.

Figura 25 - Detalhe do corte e colagem das pastilhas realizadas na argamassa
convencional

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 26 - Detalhe do corte e colagem das pastilhas realizadas na argamassa
monocapa

Fonte: Elaboracéo propria



72

Foram coladas as pastilhas pelo menos 8 horas antes da realizacdo do ensaio como
descreve a NBR- 13528 (ABNT, 2010), para garantir a aderéncia e secagem necessaria da

colacom a argamassa.

Realizado todo procedimento descrito na NBR 13528 (ABNT, 2010), utilizaram-se do
aparelho de arranchamento (dinamdmetro de tracdo) para a realizagdo do ensaio, como

mostrado na Figura 27.

Figura 27 - Detalhe da utilizacdo do equipamento para a realizacdo do ensaio

Fonte: Elaboracéo propria

De acordo com Carasek (2007), um aspecto que deve ser observado quando a
realizacdo do ensaio de arrancamento é de qudo importante os valores de resisténcia de
aderéncia obtidos € a analise do tipo de ruptura. Se a ruptura for do tipo coesivo ocorre no
interior da argamassa ou substrato. Existe o tipo de ruptura adesiva que acontece na interface.
No trabalho foi utilizada a argamassa sem chapisco, 0s tipos de ruptura sdo apresentas nas

Figuras 28 e 29, para a argamassa sem chapisco e com chapisco respectivamente.



Figura 28 - Tipos de ruptura sem chapisco
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Fonte: Temp (2012)

Figura 29 - Tipos de ruptura com chapisco
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4 ANALISE DOS RESULTADOS
Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios experimentais,
quanto ao comportamento das argamassas Monocapa e Argamassa Convencional, tanto no

seu estado fresco, como no seu estado endurecido.

4.1 ENSAIOS DA ARGAMASSA NO ESTADO FRESCO

4.1.1 indice de Consisténcia

Para a determinacdo do indice de consisténcia para os diferentes tragos a quantidade
de &gua, foi obtida do ensaio de indice de consisténcia, com um espalhamento de (2551
mm), sendo esta realizada de acordo com o preconizado na norma NBR 13276 (ABNT,
2002). A agua utilizada para confeccdo daa argamassas esta de de acordo com a NBR 13276
com mostram Tabelas 5 e 6 que apresentam os resultados para a argamassa industrializada e
argamassa convencional respectivamente. A proporcdo de agua utilizada para a producdo da
argamassa Monocapa foi de 900 ml e para a argamassa Convencional de 1300 ml.

Tabela 5 - Proporcionalidade de agua e média do indice de consisténcia para a

monocapa

Monocapa

Meédia do Indice de

Proporcionalidade de agua N
consisténcia (mm)

800 ml 243,2
900 ml 254,1
950 ml 260,1

Fonte: Elaboracéo propria
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Tabela 6 - Proporcionalidade de agua e média do indice de consisténcia para a

argamassa convencional

Argamassa Convencional (1: 2: 9)
Proporcionalidade de Média do Indice de
agua consisténcia (mm)

1300 mi 255,3

1350 ml 259,9

900 ml 237,4

Fonte: Elaboracéo prdpria

O indice de consisténcia foi feito para verificar uma quantidade de agua de acordo
com a NBR 13276 (ABNT, 2002), para tornar a argamassa com melhor trabalhabilidade o que
é usualmente utilizado em obras convencionais, assim pode-se verificar que o teor de agua da
argamassa monocapa e da argamassa convencional foram diferentes, devido a quantidade de
compdsitos quimicos que a argamassa industrializada do tipo monocapa possui em sua
composicdo, desta maneira a quantidade de agua utilizada na monocapa é consideravelmente

menor que a quantidade de agua utilizada na argamassa convencional.

A experiéncia do pedreiro ao realizar o revestimento também deve ser levada em
consideracdo, de modo a obter uma argamassa menos consistente, mas de facil
trabalhabilidade, principalmente no revestimento de fachadas onde a intensidade do clima

pode afetar na aplicacdo do revestimento.
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4.1.2 Densidade de massa e Teor de ar incorporado

Os resultados da densidade de massa real, tedrica e teor de ar incorporado para a
argamassa monocapa e para a argamassa convencional estdo apresentados na Tabela 7,8, e 9,
respectivamente, obtidos no estado fresco conforme determinacao do teor de ar incorporado e
densidade de massa, segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR
13278/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinagao

da densidade de massa e do teor de ar incorporado.

Tabela 7 - Densidade de massa real para argamassa monocapa € argamassa
convencional

Argamassa Densidade de massa real (g/cm?)
Monocapa 1,97

Argamassa

Convencional 2,05

Fonte: Elaboracao propria

Tabela 8 - Densidade de massa tedrica para argamassa monocapa e argamassa
convencional

Argamassa Densidade de tedrica (g/cm?3)
Monocapa 1,8

Argamassa

Convencional 2,18

Fonte: Elaboracéo propria

Tabela 9 - Teor de ar incorporado para argamassa monocapa € argamassa

convencional

Argamassa Teor de ar incorporado
Monocapa 7,5 %
Argamassa

Convencional 8,7 %

Fonte: Elaboracéo propria

Pode-se verificar que a Monocapa apresenta menor densidade de massa real e tedrica
se comparada a argamassa convencional e um indice de teor incorporado de 7,5% comparado

ao da argamassa convencional que obteve o valor de 8,7%.
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4.2 ENSAIOS DA ARGAMASSA NO ESTADO ENDURECIDO
4.2.1 Resisténcia a tracao na flex&@o

Para a realizacdo do ensaio, a mistura da argamassa industrializada Monocapa foi
apenas com a utilizacdo de agua, ja o traco para argamassa convencional foi de (1: 2: 9), traco
usualmente utilizado em revestimento externo de fachadas. Os resultados séo apresentados
nas idades de cura de 7, 14 e 28 dias, e mostrados nas Tabelas 10, 11 e 12 respectivamente em
Mpa.

Tabela 10 - Resisténcia a tracao na flexdo aos 7 dias de idade

Tipologia de Argamassa Corpos de Prova Ensaiados (em MPa)

CP1 CP2 CP3 Meédia
Monocapa 0,97 MPa| 0,6 MPa| 0,81 MPa 0,79 MPa
Argamassa
Convencional 0,75MPa| 0,8MPa| 0,78 MPa 0,78 MPa

Fonte: Elaboracao propria

Aos 7 dias é possivel verificar que as médias das resisténcias a tracdo na flexdo dos
corpos de prova ensaiados de monocapa e argamassa convencional se equivalem e possuem
um coeficiente de variacdo de 23,4% para a monocapa e 3% para a argamassa convencional,

mas pode se concluir que 0s corpos de prova apresentam as mesmas caracteristicas e cura.

Tabela 11 - Resisténcia a tracdo na flexao aos 14 dias de idade

Tipologia de Argamassa Corpos de Prova Ensaiados (MPa)
CP1 CP2 CP3 Média
Monocapa 1,07 MPa| 1,04 MPa| 0,93 MPa 1,01 MPa
Argamassa
Convencional 0,83 MPa| 0,91 MPa| 1,01 MPa 0,92 MPa

Fonte: Elaboracdo propria

Aos 14 dias de idade observa-se que a argamassa industrializada monocapa obteve
uma relativa melhora na resisténcia se comparada a argamassa convencional nessa mesma
idade, possuindo um ganho de resisténcia relativamente maior possuindo um coeficiente de

variacdo de 7% e a argamassa convencional de 10%.
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Tabela 12 - Resisténcia a tracdo na flexao aos 28 dias de idade

Tipologia de Argamassa Corpos de Prova Ensaiados (em MPa)
CP1 CP2 CP3 Meédia
Monocapa 0,94 MPa| 1,27 MPa| 1,35 MPa 1,19 MPa
Argamassa
Convencional 1,23 MPa| 0,96 MPa| 1,27 MPa 1,15 MPa

Fonte: Elaboracdo propria

Aos 28 dias, a resisténcia da argamassa industrializada monocapa a tracdo na flexao
foi relativamente superior, mas com pouca Vvariabilidade se comparada a argamassa
convencional analisando, o ganho de resisténcia da Monocapa, a mesma obteve um acréscimo
de resisténcia de 15% se comparado a idade de 14 dias e um coeficiente de variacdo de 18% e

a argamassa convencional de 15%.
4.2.2 Resisténcia a compressado simples

Os resultados para analise de resisténcia a compressao simples utilizando as duas
argamassa em estudo (Argamassas Monocapa e Argamassa Convencional com traco (1:2:9))
foram feita nas idades de 7, 14, 28 dias de cura para as duas argamassas e Sao mostrados nas
Tabelas 13, 14 e 15 em MPa.

Tabela 13 - Resisténcia a compressao aos 7 dias de idade

Tipologia de
Argamassa Corpos de Prova Ensaiados (em MPa)
CP11| CP12| CP21| CP22| CP31| CP3.2 Média
2,29 2,03 1,46 1,58 1,93 2,76 2,01
Monocapa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Argamassa 2,87 2,91 2,75 2,87 2,68 2,82 2,82
Convencional MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

Fonte: Elaboracdo propria

Ao analisar a Tabela 13, de resisténcia a compressdo na idade de 7 dias, € possivel
observar que a argamassa industrializada monocapa obteve um desempenho mecénico neste
ensaio bem abaixo da argamassa convencional para essa idade, em torno de 27%. A
argamassa monocapa teve uma variacao de resisténcia em seus corpos de provas, em torno de
24%, o que provocou uma diminuicdo na média geral do valor de resisténcia final ao sétimo
dia. A argamassa convencional manteve-se praticamente constante os seus valores de
resisténcia nos corpos de prova analisados, com uma variagdo de resisténcia e possuiu como
média final um valor relativamente mais alto na idade dos 7 dias do que argamassa

industrializada monocapa.
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Tipologia de
Argamassa Corpos de Prova Ensaiados (em MPa)
CP11 |CP12 |CP21 |CP22 |CP3.1 |CP3.2 |Média
2,11 2,42 2,12 1,98 2,12 2,28 2,17
Monocapa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Argamassa 3,15 3,01 2,12 2,46 2,96 2,92 2,77
Convencional MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

Fonte: Elaboracdo propria

Analisando os resultados na idade de 14 dias da Tabela 14 é possivel observar que o
ganho de resisténcia a compressdo da argamassa monocapa € relativamente pequeno e a
variacdo nos seus corpos de prova € de 7% na resisténcia. Outro dado analisado é que a
variacdo no corpo de prova 2.1 na argamassa convencional foi determinante para que a média
geral da argamassa convencional aos 14 dias seja menor que aos 7 dias, fato discutivel, pois o
resultado evidentemente deveria ser maior, conforme a idade do corpo de prova ensaiado
fosse aumentando. Desconsiderando o resultado desse corpo de prova obtém-se uma média de
3,01 MPa, valores este maior que a resisténcia analisada aos 7 dias.

Tabela 15 - Resisténcia a compressao aos 28 dias de idade

Tipologia de
Argamassa Corpos de Prova Ensaiados (em MPa)
CP11 |CP12 |[CP21 |[CP22 |CP3.1 |CP3.2 |Média
2,24 2,81 2,94 2,72 2,58 2,3 2,60
Monocapa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Argamassa 3,13 3,06 2,68 2,88 2,9 3,27 2,99
Convencional MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

Fonte: Elaboracéao prépria

Analisando os resultados na idade de 28 dias é possivel observar o aumento
consideravel na resisténcia do revestimento monocapa em relacdo as idades anteriores, com
coeficiente de variacdo de 10%, mas continua sendo um valor bem abaixo da argamassa
convencional e ndo atende a condicdo do fabricante que cita a resisténcia aos 28 dias a
compressdo em torno de 3,8 MPa. Ja argamassa convencional possui um ganho acentuado no
valor geral da resisténcia a compressdao aos 28 dias, tendo um valor bem superior ao da

argamassa industrializada Monocapa e uma variagao nos seus corpos de prova de 7%.
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ApoOs a apresentacdo de todos os resultados dos corpos de provas ensaiados, foi
realizada a média dos valores obtidos das resisténcias a tracdo na flexdo e a compresséo e
também esta representada uma barra de erros com os valores maximos e minimos de cada
ensaio, essa barra de erros permite visualizar a dispersao de resultados coletados da argamassa
monocapa e argamassa convencional apresentadas nas idades de 7, 14 e 28 dias

respectivamente, como é mostrado nos Graficos 2 e 3.

Gréafico 2 - Média das resisténcias a tragdo na flexdo nas idades ensaiadas

Meédias das Resisténcias a Tracdo na Flexao
1,40
< 120
% 1,00 ® Monocapa
£
= 0.80 m Argamassa
S 0,60 - Convencional
S 040 -
$ 0,20 -
L Desvio
0,00 - - . ; Padrdo: 17%
7 Dias 14 Dias 28 Dias Eae
® Monocapa 0,79 1,01 1,19
= Argamassa Convencional 0,78 0,92 1,15

Fonte: Elaboracéo propria

Verificou-se que o desempenho do revestimento argamassado do tipo Monocapa
comparado ao de Argamassa Convencional (cimento, cal e areia) como mostradas no Grafico
2, apresentou ao longo dos ensaios um desempenho melhor com relacdo a tracdo na flexao,
porém os resultados sdo muito préximos, concluindo-se entdo que neste aspecto as duas
argamassas se equivalem.
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Gréfico 3 - Média das resisténcias a compressao nas idades ensaiadas

Médias das Resisténcias a Compressao
3,50
~ 3,00 T |
% 250 ‘ ___mMonocapa
£ _ |
= 2,00 m Argamassa
S 1,50 - — Convencional
% 1,00 -
€ 050 -
x 0100 Desvio
1 7 Dias 14Dias | 28 Dias Padrao: 38%
® Monocapa 2,01 2,17 2,60
= Argamassa Convencional 2,82 2,77 2,99

Fonte: Elaboracao propria

Observando-se os resultados médios obtidos do ensaio de resisténcia a compressao
(Gréfico 3) notou-se que, a Argamassa Convencional apresentou um acréscimo de cerca de
13% aos 28 dias comparado com o revestimento do tipo Monocapa.

Este fato podera ser explicado devido as argamassas industrializadas possuirem
diferentes componentes quimicos os quais podem interferir na resisténcia e trabalhabilidade
do produto. A argamassa com resisténcia a compressao mais elevada a torna muito rigida
assim estando mais propicia a fissuracdo devido aos movimentos sofridos ao decorrer da

variacdo da temperatura ou deformaces estruturais.
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4.2.3 Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

A metodologia de determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimento
de paredes e tetos de argamassas inorganicas esta descrito na Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, NBR 13528:2010.

Os resultados desse ensaio apresentam normalmente altos indices de dispersdo
resultando em um coeficiente de variacdo da ordem de 10% a 35%. Isso ocorre do fato de que
a resisténcia de aderéncia € influenciada por diversos fatores altamente variaveis, como a
quantidade de agua utilizada para fazer a argamassa, 0 adensamento correto para nao haver
vazios nos corpos de prova e condi¢des climéticas de secagem da argamassa. Na Tabela 16
sdo apresentados os tipos de ruptura para cada analise de argamassa realizada, no caso sem
chapisco e com chapisco, apresentando também suas respectivas siglas, e na Figura 30, o

detalhe da ruptura argamassa-substrato (A-SC).

Tabela 16 - Tipos de ruptura no ensaio de aderéncia

Tipos de Ruptura

Sem Chapisco

Ruptura na interface argamassa-

(A-SC) substrato

(B-SC) Ruptura na argamassa

(C-SC) Ruptura no substrato

(D-SC) Ruptura na interface cola-argamassa
(E-SC) Ruptura na interface cola-pastilha

Com Chapisco

Ruptura na interface argamassa-

(A-CC) chapisco

(B-CC) Ruptura na argamassa

(C-CO) Ruptura no substrato

(D-CC) Ruptura na interface cola-argamassa
(E-CC) Ruptura na interface cola-pastilha
(F-CC) Ruptura chapisco-substrato

Fonte: Elaboracéo propria



Figura 30 - Detalhe da ruptura interface argamassa-substrato (A-SC)

Fonte: Elaboracéo propria
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As Tabelas de 17, 18, 19, 20, 21 e 22 apresentam o0s resultados do ensaio de aderéncia

de acordo com a NBR 13528:2010 para as argamassas convencionais e monocapa. Alguns

parametros estatisticos foram utilizados para analise de resultados neste trabalho como a

média aritmética, desvio padrdo, mediana e coeficiente de variagao.

Tabela 17 - Resultados do ensaio de aderéncia para argamassa convencional aos 7 dias

de idade
Bloco Ceramico Estrutural - Argamassa Convencional - Sem Chapisco — 7 dias de
idade
x Resisténcia de
Tipo C(F))rpo de Sega;) Carga (N) Aderéncia Ii?orma de
rova (mm?) (MPa) uptura
1 1520,53 310,00 0,204 (A-SC)
2 1625,97 140,00 0,086 (A-SC)
3 1555,28 180,00 0,116 (B-SC)
4 1625,97 310,00 0,191 (A-SC)
Sem 5 1809,55 390,00 0,216 (A-SC)
Chapisco 6 1590,43 440,00 0,277 (A-SC)
7 1520,53 320,00 0,210 (B-SC)
8 1590,43 230,00 0,145 (A-SC)
9 1520,53 340,00 0,224 (A-SC)
10 1661,90 550,00 0,331 (A-SC)
11 1734,94 870,00 0,501 (A-SC)
Média 0,23
Desvio-Padréo 0,11
Mediana 0,21
Coeficiente de Variacao 48%

Fonte: Elaboracéo propria



84

Tabela 18 - Resultados do ensaio de aderéncia para argamassa industrializada

monocapa aos 7 dias de idade

Bloco Ceramico Estrutural - Argamassa Industrializada — Monocapa — 7 dias de
idade
~ Resisténcia de
Tipo Corpo de Sega;) Carga (N) Aderéncia Forma de
Prova (mm?) (MPa) Ruptura
1 1590,50 390,00 0,245 (A-SC)
2 1752,00 320,00 0,183 (A-SC)
3 1520,50 230,00 0,151 (B-SC)
4 1662,00 360,00 0,217 (A-SC)
Monocapa 5 1580,50 320,00 0,202 (A-SC)
6 1650,30 320,00 0,194 (A-SC)
7 1700,80 320,00 0,188 (B-SC)
8 1590,00 200,00 0,126 (A-SC)
9 1670,00 290,00 0,174 (A-SC)
Média 0,19
Desvio-Padréo 0,03
Mediana 0,19
Coeficiente de Variacao 18%

Fonte: Elaboracao propria

Tabela 19 - Resultados do ensaio de aderéncia para argamassa convencional aos 14

dias de idade
Bloco Ceramico Estrutural - Argamassa Convencional - Sem Chapisco - 14 dias de
idade
x Resisténcia de
Tipo Corpo de Segazo Carga (N) Aderéncia Forma de
Prova (mm?) (MPa) Ruptura
1 1598,50 530,00 0,332 (A-SC)
2 1489,00 680,00 0,457 (A-SC)
3 1620,30 280,00 0,173 (A-SC)
Sem 4 170200 | 530,00 0,311 (A-SC)
Chapisco
5 1480,50 470,00 0,317 (B-SC)
6 1550,60 430,00 0,277 (E-SC)
7 1600,80 490,00 0,306 (B-SC)
Média 0,31
Desvio-Padréo 0,08
Mediana 0,31
Coeficiente de Variacao 25%

Fonte: Elaboracéo propria
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Tabela 20 - Resultados do ensaio de aderéncia para argamassa industrializada
monocapa aos 14 dias de idade

Bloco Ceramico Estrutural - Argamassa Industrializada - Monocapa- 14 dias de idade

Tipo Corpo de Secéao Carga (N) Resisté_ncia de Forma de
Prova (mm?) Aderéncia (MPa) Ruptura
1 1553,00 280,00 0,180 (E-SC)
2 1677,00 290,00 0,173 (A-SC)
3 1520,60 270,00 0,178 (B-SC)
Monocapa 4 1745,00 330,00 0,189 (A-SC)
5 1490,50 320,00 0,215 (A-SC)
6 1570,60 280,00 0,178 (A-SC)
7 1620,50 350,00 0,216 (A-SC)
Média 0,19
Desvio-Padréo 0,02
Mediana 0,18
Coeficiente de Variacao 9%

Fonte: Elaboracéo prdpria

Tabela 21 - Resultados do ensaio de aderéncia para argamassa convencional aos 28
dias de idade

Bloco Ceramico Estrutural - Argamassa Convencional - Sem Chapisco - 28 dias de
idade
~ Resisténcia de
Tipo Cgrrg?/;le (Sneq%ﬁg Carga (N) Aderéncia ?Jrﬁ rdae
(MPa) b
1 1663,00 720,00 0,433 (A-SC)
2 1565,00 400,00 0,256 (A-SC)
3 1600,00 400,00 0,250 (A-SC)
4 1720,00 420,00 0,244 (A-SC)
Sem 5 1630,00 410,00 0,252 (A-SC)
Chapisco 6 1587,50 520,00 0,328 (A-SC)
7 1698,50 520,00 0,306 (A-SC)
8 1702,00 240,00 0,141 (A-SC)
9 1710,00 350,00 0,205 (A-SC)
10 1600,00 320,00 0,200 (A-SC)
Média 0,26
Desvio-Padréo 0,08
Mediana 0,25
Coeficiente de Variacao 29%

Fonte: Elaboracéo propria
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Tabela 22 - Resultados do ensaio de aderéncia para argamassa industrializada
Monocapa aos 28 dias de idade

Bloco Ceramico Estrutural — Argamassa Industrializada Monocapa- 28 dias de idade
x Resisténcia de
Tipo Corpo de Segaf Carga (N) Aderéncia Forma de
Prova (mm?) (MPa) Ruptura
1 1655,00 180,00 0,109 (A-SC)
2 1595,00 220,00 0,138 (A-SC)
3 1600,00 400,00 0,250 (C-SC)
Monocapa 4 1690,50 210,00 0,124 (A-SC)
5 1610,00 240,00 0,149 (A-SC)
6 1689,50 280,00 0,166 (A-SC)
7 1788,50 320,00 0,179 (A-SC)
8 1672,00 300,00 0,179 (A-SC)
Média 0,16
Desvio-Padréo 0,04
Mediana 0,16
Coeficiente de Variacao 25%

Fonte: Elaboracéo prdpria

Neste estudo, os resultados apresentaram altos indices do coeficiente de variacao
constatando-se que os fatores relacionados com tipo de argamassa, substrato e aplicacdo estdo
diretamente ligados a essas diferenciacbes de valores. Para as paredes preparadas sem
chapisco o coeficiente de variagdo oscilou entre de 25% a 48% que séo valores altos, mas que
se justificam no momento que este estudo foi voltado para a realidade de obra sendo
utilizados substratos, argamassas e mao-de-obra comum de canteiro de obra. Ja os resultados
relacionados com a argamassa monocapa apresentaram variacdo de 9% a 25%, que se pode

notar que os baixos indices do coeficiente de variacdo mantiveram-se com pouca dispersao.

Os resultados do coeficiente de variacdo neste trabalho comprovaram que em uma area
pequena de parede existe um comportamento diferente do revestimento argamassado com
relacdo a resisténcia de aderéncia a tracdo, e a espessura das argamassas podem influenciar

diretamente nos resultados obtidos.

Adotou-se a média aritmética como um dos parametros de avaliacdo dos revestimentos
argamassados, porém apesar de ser afetada pelos maiores e menores valores da amostra houve
diferenciacdo entre os tipos de argamassas e substratos. Entdo verificou-se que, 0s
revestimento com argamassa convencional sem o preparo de chapisco obteve valores de
resisténcia a aderéncia na faixa de 0,23 MPa aos 7 dias de idade para a parede com blocos

ceramicos estruturais, e 0,31 MPa para aos 14 dias de idade. Ja a argamassa industrializada
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monocapa apresentou para os 7 dias de idade a resisténcia de 0,19 MPa, e aos 14 dias de idade
manteve-se com resisténcia de 0,19 MPa. Aos 28 dias, a argamassa convencional obteve um
resultado de acréscimo de sua resisténcia, um valor de 0,26 MPa, e se comparada a argamassa
monocapa, a argamassa convencional obteve o valor de resisténcia bem acima do valor da
argamassa monocapa que obteve 0,16% aos 28 dias, resultados estes, considerados nao

satisfatorios.

Com relacdo a NBR 13749:1996 que prescreve o limite de resisténcia de aderéncia
minima a tracdo € de 0,20 MPa para revestimento, nota-se que apenas a argamassa
convencional obteve o resultado superior ao valor minimo citado pela norma e a argamassa
monocapa ficou com valor um pouco abaixo do valor minimo prescrito na NBR 13749:1996,
mas com relacdo ao fabricante que descreve que o valor minimo de resisténcia a aderéncia a
tracdo é de 0,30 MPa, a monocapa ndo obteve um desempenho satisfatério no substrato e

parametros analisados na pesquisa.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSOES

Neste capitulo sera apresentado o que se pode concluir através dos estudos da
verificacdo da utilizacdo do revestimento monocapa em blocos cerdmicos de alvenaria

estrutural em comparacédo ao revestimento convencional.

As mudancas que estdo ocorrendo no segmento da construcdo civil nos ultimos anos
tém acirrado a competicdo entre as empresas que estdo buscando novas alternativas para a
reducdo de custos e maior otimizagdo de recursos em suas atividades. Diante disso as
construtoras estdo investindo em solugbes de revestimentos argamassados, porém o

desempenho desses tipos de argamassas nem sempre sdo avaliados.

Para este trabalho, procurou-se com o auxilio de referéncias bibliograficas e ensaios
experimentais para analisar o desempenho com relacdo & densidade de massa, teor de ar
incorporado, resisténcia a tracdo na flexdo e a compreensdo e resisténcia de aderéncia a tracdo

de dois tipos de sistemas argamassados.

Apds a andlise dos resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a tracdo na flexdo e
compressdo, aderéncia, podem-se tirar algumas conclusdes com relacdo a influéncia dos dois

tipos de argamassas aplicadas no mesmo substrato.

O uso da camada sem chapisco na argamassa convencional pode ter afetado
diretamente a resisténcia de aderéncia, demonstrando que, o desempenho das argamassas foi
minimizado quando ndo foi utilizado o preparo do substrato visto que o substrato utilizado
possui superficie lisa 0 que pode ter contribuido para a diminuicdo da resisténcia a aderéncia.
Observou-se que o desempenho da argamassa industrializada monocapa foi bastante inferior a
argamassa convencional, notando que, o comportamento da argamassa pode estar ligado a
composi¢do quimica do material na qual todas as composi¢cGes ndo sdo informadas pelo

fabricante.
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5.1 CONCLUSOES FINAIS
Indice de consisténcia das argamassas de revestimento

Para o indice de consisténcia das argamassas observou-se que a quantidade de agua

utilizada para confeccéo das argamassas pode afetar diretamente a resisténcia das argamassas.
Densidade de massa e teor de ar incorporado

Para a densidade de massa observou-se que as argamassas obtiveram resultados
semelhantes, com densidades reais de 1,97g/cm3® para a monocapa e 2,05g/cm3 para a

argamassa convencional.

Quanto ao teor de ar incorporado da argamassa convencional obteve um resultado
maior que a argamassa monocapa Vvalor este de 8,7%, ja o da monocapa 7,5%, 0 que se pode
concluir que o material quimico contido na argamassa monocapa, tem propriedades que

resultam numa menor absorcao de teor de ar.
Resisténcia a tracéo na flexdo

Para o ensaio de resisténcia a tracdo na flexao percebeu-se que as duas argamassas
tiveram resultados similares nas idades analisadas (7,14 e 28 dias), com resultados para a
monocapa de 0,79 MPa, 1,01 MPa e 1,19 MPa e para a argamassa convencional os valores
obtidos foram 0,78 MPa, 0,92 MPa e 1,15 MPa respectivamente.

Resisténcia a compressao

Observando-se os resultados médios obtidos do ensaio de resisténcia a compressdo a
argamassa convencional apresentou um acréscimo de cerca de 13 % aos 28 dias comparado
com o revestimento do tipo monocapa, onde a argamassa convencional obteve uma resisténcia

a compressao de 2,99 MPa e argamassa monocapa uma resisténcia de 2,60 MPa.

Este fato pode ser explicado devido as argamassas industrializadas possuirem
diferentes componentes quimicos 0s quais podem interferir na resisténcia e trabalhabilidade
do produto. A argamassa com resisténcia a compressdo mais elevada a torna muito rigida
assim estando mais propicia a fissuracdo devido aos movimentos sofridos ao decorrer da

variacdo da temperatura ou deformaces estruturais.
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Resisténcia a aderéncia

Os resultados da resisténcia a aderéncia ndo foram muito satisfatérias para argamassa
monocapa que nao obteve o valor indicado pelo fabricante e também ndo atendeu os
requisitos minimos prescritos na NBR 13749:1996, que estabelece o valor minimo de
resisténcia a aderéncia a tracdo de 0,2 MPa, pois, uma das justificativas que leva a esses
resultados pode ser que substrato ndo recebeu nenhuma preparagdo antes de ser aplicado o
revestimento, sendo assim, adquirindo pouca aderéncia entre os elementos, e também a

proporcéao de agua utilizada que torna a argamassa mais trabalhavel e menos rigida.

A argamassa convencional obteve um valor de resisténcia a aderéncia de 0,26 MPa
valores superiores solicitados pela BR 13749:1996. A argamassa monocapa obteve um valor

de 0,19 MPa de resisténcia a aderéncia a tracao.

Diante dos resultados obtidos para esta pesquisa pode-se verificar que a argamassa
monocapa ndo atendeu as exigéncias estabelecidas pelas normas da ABNT, inviabilizando
tecnicamente a utilizacdo desta argamassa proporcao de agua utilizada, no substrato analisado,

e nos parametros utilizados para a realizacao desta pesquisa.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Realizar um estudo econémico da utilizacdo do uso do revestimento
monocapa comparada com o uso da argamassa convencional, avaliando custos
com gerenciamento de mao de obra, material e produtividade.

e Realizar o ensaio de aderéncia a tracdo com utilizacdo de chapisco para
argamassa convencional e chapisco rolado para a monocapa;

e Analisar o desenvolvimento fisico e mecanico das argamassas com outros
tipos de ensaios relacionados a absorcao de agua;

e Moldagem de mini paredes para analise a compressdo dos blocos ceramicos;

e Realizar o estudo de resisténcia a aderéncia a tracdo em substratos diferentes,

como o bloco de concreto e bloco ceramico com ranhuras.
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