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Objetivos

Maior competitividade empresarial
Busca pela durabilidade da construcao
Ganhos na qualidade do produto
Reducao dos custos da producao

Busca pela racionalizacao e compatibilizacao entre
as partes
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Funcoes do Revestimento de Argamassa

6/3/2007

Protecao dos elementos de vedacao da acao
dos agentes agressivos e de um incéndio

Isolamento acustico e estanqueidade a agua e
aos gases

Solidarizacao dos elementos da alvenaria

Distribuicao uniforme das cargas, absorvendo
as tensoes de movimentacao da estrutura

Regularizacao da superficie dos elementos de
vedacao

Contribuicao para a estetica da fachada

Tratamento da Deterioragdo das Argamassas



Patologia

Inexisténcia de projeto de argamassa
Desperdicio de materiais, mao-de-obra e tempo
Elevados custos de producao

Falhas e problemas patologicos
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Responsabilidades das Construtoras

Deficiéncias técnicas muito grandes no conhecimento sobre o
comportamento dos revestimentos

Insensibilidade com a necessidade de desenvolvimento

Insensibilidade com a necessidade de se utilizarem projetos especificos
nesse servico

Consideracao da fachada como um produto decorativo e nao de
engenharia

Planejamento e controle da qualidade incompativeis com a
complexidade do problema

Pouca preocupacao com a capacitacao das equipes de obra no assunto
de revestimentos

Preparo das argamassas com muito poucos critérios técnicos, muitas
vezes definidos pelo proprio operario
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Responsabilidades dos Fabricantes de Argamassa

» Deficiéncia grande no conhecimento sobre o comportamento dos
revestimentos e sobre as necessidades de mercado

Deficiéncia de pesquisa e desenvolvimento. O foco da pesquisa €
voltado somente para algumas poucas propriedades, por meio de
formulacoes de suas proprias argamassas

Pouca preocupacao com a inexisténcia de normalizacao de
desempenho de produto e de métodos de ensaio

Pouca preocupacao com a capacitacao e certificacao de aplicadores

Nao producao de sistemas de revestimento. Visao do produto estanque,
da “commodity”.

Producao de argamassas de baixo desempenho, de propriedades
conflitantes e ineficazes
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Responsabilidade dos Fabricantes de Componentes e Resinas

Deficiéncia no conhecimento sobre o comportamento dos
revestimentos

Inexisténcia de pesquisa de desempenho de seus produtos.
Pouca preocupacao com a inexisténcia de normalizacao e
de métodos de ensaio para seus produtos

Desconhecimento das necessidades de produtos e de
desempenho requeridas pelo mercado

Desconhecimento da aplicacao de seus produtos

Producao de componentes de qualidade duvidosa e
desperdicio de boas oportunidades de negocio
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Responsabilidades dos Fornecedores de Servico de Aplicacao

Deficiencia muito grande no conhecimento sobre o
comportamento dos revestimentos

Praticas atrasadas e muitas vezes erradas que
comprometem o desempenho do revestimento

Pouca preocupacao com a capacitacao da mao-de-obra

Pouca preocupacao com a necessidade do uso de
equipamentos corretos de mistura, transporte e aplicacao

Pouca preocupagao com a seguranca e higiene do trabalho
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Responsabilidades de projetistas, consultores e pesquisadores

Deficiéncia no conhecimen_to sobre o funcionamento e
comportamento dos revestimentos

Deficiencia de pesquisa. Poucas verbas para financiamento
sobre esse tema, o qual € considerado pelas agéncias
financiadoras como “pouco moderno”

Pesquisa concentrada no comportamento das argamassas
e nao no do revestimento

Laboratorios pouco equipados

Pouco consenso do que deve ser um “projeto de
revestimento”

Inexisténcia de consenso nas solugoes basicas e nos
detalhes mais elementares
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Finalidades do Projeto de Revestimento

« Determinar materiais, geometria, juntas, reforcos, pre-
moldados, acabamentos, procedimentos de execucao e
controle, bem como diretrizes para manutencao especificos
para uma determinada obra, de forma a se obter um
desempenho satisfatorio do revestimento ao longo do tempo
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Finalidades do projeto de Revestimento (2

Para que este objetivo seja atingido, € necessario contemplar:
a) condicionantes para o projeto;

b) especificagcao dos materiais;

c) diretrizes de selecao do sistema;

d) diretrizes para controle de producao;

e) diretrizes de inspecao e manutencao
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Condicionantes para o projeto

Condi¢gdes ambientais: insolacao, regime de chuvas, umidade relativa
do ar, temperatura, ventos predominantes, poluentes na atmosfera e
outros. Essas variaveis sao importantes para a formulagcao das
argamassas, como retencao de agua e permeabilidade, condicOes e
periodos de aplicacao, textura da camada decorativa, juntas e outros;

Arquitetura: projeto arquiteténico, cores, detalhes de frisos e
elementos decorativos para paginacao da fachada, elaboracao dos
reforcos e juntas, definicao dos pré-moldados;

Estrutura: geometria, rigidez e deformacdes previstas para definicao
de juntas, detalhes construtivos das ligagoes das alvenarias com
pilares, vigas ou lajes, preparacao da base, definicao da ponte de
aderéncia, como chapisco, entre outros. Estes detalhes condicionam
a viabilidade do uso de revestimento de argamassa;

Instalacgoes: interferéncia nas fachadas, como rasgos e aberturas,
para a definicdo dos enchimentos e reforgos;
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Projeto e Programa de Execucao

Tipos e tracos

N°. de camadas
Espessura
Acabamento superficial

Revestimento decorativo
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Verificacoes preliminares

Andaimes, fachadeiros e balancins
Ferramentas especiais como masseiras e reguas

Equipamentos como misturadores, peneiras e
medidores. Preferir argamassadeiras de eixo
horizontal a betoneiras. Projetores mecanicos

Periodo de servico

Adequacao do canteiro
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Qualidade da argamassa

Misturador mecanico

Compartimentos para estoque

Ponto de agua canalizada proximo e medidor
Medidor de agregados

Peneiras
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Armazenamento dos agregados

« Espaco confinado pelos 3 lados com fundo
iInclinado e drenado

e Caso contrario, evitar os 15 cm mais baixos

» Evitar contaminacao por residuos
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Propriedades no estado fresco

Massa especifica e teor de ar

Boa trabalhabilidade com preenchimento dos
vazios

Elevada retencao de agua
Material plastico
Aderéncia inicial

Retracao na secagem
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Trabalhabilidade

Plasticidade — a colher penetra mas nao € fluida

Coesao — coesa ao ser transportada mas nao
adere na colher ao ser lancada

Consisténcia — distribui-se com facilidade

Viscosidade — preenche todos os vazios
Adesao — adere com facilidade

Densidade — € densa
Endurecimento - e lento o suficiente
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Fatores que influenciam a Trabalhabilidade

Granulometria da areia e formato dos graos
Proporcao e natureza dos finos plastificantes
Composicao mineralogica

Relacao agua/aglomerante

Aditivos e adicoes
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Trabalhabilidade (1)

Distribui-se facilmente ao ser assentada

Nao agarra a ferramenta quando esta sendo aplicada
Nao segrega ao ser transportada

Nao endurece em contato com superficies absortivas

Permanece plastica por tempo suficiente para que seja completada
a operacao

Argamassas sO de cimento possuem pouca trabalhabilidade

Acrescimo de agua, ate certo limite, melhora esta propriedade.
Alem disso, piora todas as outras e deve ser sempre evitado

Adicao de cal aumenta a trabalhabilidade, pois diminui a tensao
superficial da pasta e contribui para molhar perfeitamente os
agregados

Aumento da superficie da areia com o aumento do teor de finos,
também aumenta a trabalhabilidade
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Trabalhabilidade (2)

Para que a trabalhabilidade seja otimizada, a capacidade
de retencao de agua exerce grande influéncia

Sem retencao adequada de agua, alem de nao se
manter plastica o tempo suficiente para seu manuseio
adequado, a argamassa tera menor resisténcia quando
endurecida, umidade garantida por tempo insuficiente
para as completas reagoes de hidratacao do cimento e
carbonatacao da cal

Argamassas de cal tém maior capacidade de retencao
da agua que as de cimento

Maior finura, maior superficie especifica, maior
capacidade de adsorcao de suas particulas e formacao
de um gel na superficie das particulas com até 100 % de
agua em funcao do volume da particula
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Como obter-se trabalhabilidade

* Adicao de finos

* Aditivos plastificantes e incorporadores de
ar

* Grandemente influenciada pela areia
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Resisténcia Mecéanica

Quanto maior a resisténcia a compressao, maior a
resisténcia aos outros esforcos solicitantes e maior a
contracao

Argamassas de cal e areia: pequenas resisténcias
(0,5 a 2,0 MPa a compressao aos 28 dias)

Argamassas de cimento e areia / cimento, cal e areia :
faixas variadas em fungao das proporgoes relativa entre os
componentes (1,5 a 16,0 MPa a compressao aos 28 dias)

Elasticidade € a capacidade de se deformar sem apresentar
ruptura

Retencao de agua e a cura lenta e constante favorecem a
elasticidade
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Propriedades no estado endurecido
Aderéncia — manter-se fixa ao substrato, de 0,2 a 0,3 Mpa

Capacidade de absorver deformacdes sem romper, nem fissurar
ou perder a aderéncia. Depende do E, da espess, das juntas de
trabalho e da técnica de execucao

Impermeabilidade as aguas de chuva, mas permeavel aos
vapores nos ambientes molhados. Depende da natureza do
substrato, de sua composicao e dosagem, da tecnica de
execucao, da espessura e do acabamento final

Resisténcia mecanica ao impacto e a contracao termo-
higroscopica

Resisténcia ao desgaste e a abrasao superficial

Durabilidade e desempenho que sao prejudicados pela
fissuracao, espessura excessiva, microorganismos € manutengao
Inadequada
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Proporcoes mais comuns para as
argamassas de cimento e cal

Ext. acima | Ext abaixo Interna Tetos
do solo do solo

1:2:8 a 10 1:1:6 1:2:8a 10 1:2:8a 10
1:1/4:3 1:3:12

0:1:3 1:1:6 0:1:3 [1:1/4:3
1:2:9 1:2:9 11:0:3

Outras | <1,60
banh. e

cozinha
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Comparacao entre aglomerantes

* Cimento aumenta resisténcia e retracao

« Cal aumenta trabalhabilidade, capacidade de
reter agua e absorver deformacoes
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Diferenca de composicao entre as cales

« Cal CHI - Ca(OH)2 ou Ca(OH)2 + Mg(OH)2
com CO2 < 5%

« Cal CHIl - Ca(OH)2 + Mg(OH)2 + MgO
com CO2 < 5%

» Cal CHIIl - Ca(OH)2 + Mg(OH)2 + MgO
com CO2 <13%

6/3/2007 Tratamento da Deterioragéo das Argamassas




Diferenca de y entre as cales

« CalCH |-y =0,55 kg/dm3
« CalCH Ill =y =0,80 kg/dm3
« Cal CH | rende 25% mais que Cal CH Il
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Classes de Argamassas de Cal
Classe A

* Areia com elevado teor de finos plastificantes
(5 a 7%passante na peneira #200)

* Arelia macia, com forma de graos arredondada

« Situacao onde a retencio da agua nao e critica
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Classes de Argamassas de Cal
Classe B

* Areia com medio teor de finos plastificantes
(até 5%passante na peneira #200)

* Arelia macia, com forma de graos arredondada

» Situacao onde a retencio da agua € desejavel
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Classes de Argamassas de Cal
Classe C

Areia com baixo teor de finos plastificantes
(menos de 5% passante na peneira #100 e
retidos na # 200)

Areia aspera, com forma de graos angulosa e
descontinua

« Situacao onde a retencao da agua é
iImprescindivel
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Argamassa Intermediaria
Relacao cal : arela umida em volume

e A—16a1:7
e B- 1:14a1:5
e C—-12a1:3
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Trago cimento:argamassa intermediaria

com controle sem controle
Emboco interno pintura 1:9 1.7
Emboco interno ceramica 1:9 1.7
Emboco externo pintura  1:8 1:6
Emboco externo ceramica 1.7 1:5

Forro 1:7 1:5
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Consideracoes praticas sobre os tracos

O traco € em massa

A medicao pode ser em volume, em caixas com
letras em cores diferentes. usar régua para
nivelar volume

Nao medir em latas ou em pas
A referéncia € o saco inteiro de cimento

Corrigir volumes pela umidade
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Produgao da Argamassa

A argamassa deve ser preparada mecanicamente
de 3 a 5 minutos

A cal deve ser maturada por tempo minimo de 16
horas em pasta bem viscosa

Caso a argamassa seja de cal e areia, elas devem
ser misturadas a seco e depois maturadas por 16 h

SO na hora de se aplicar sobre o substrato € que se
deve adicionar o cimento
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Influéncia da temperatura e da umidade

Para O <30°Ceh>50% => t<25h
Para O >30°Ceh<50% =>1t <15h
Trabalhar a sombra

Os estoques devem ser mantidos a
sombra
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Caracterizacao do revestimento
de argamassa

« Bases de aplicacao

e Camadas de revestimento
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Caracteristicas das bases

Absorcao de agua
Porosidade
Resisténcia mecanica

Movimentagoes higrometricas
Rugosidade

Homogeneidade
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Aderéncia das bases

Micro ancoragem dada pelo grau de absorcao da base
Macro ancoragem dada pela rugosidade superficial

Exceto parede de bloco de concreto, todas as bases
devem ser pre-molhadas

Se a superficie for pouco rugosa ou pouco absorvente
deve-se aplicar chapisco
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Parametros para o Projeto do
Revestimento de Argamassa

Composicao e dosagem
Producao da argamassa
Espessuras recomendadas
Detalhes construtivos

Juntas de trabalho, peitoris, pingadeiras, quinas e
cantos

Reforco do revestimento com tela metalica
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Execucao

Equipamentos e ferramentas
Preparacao da base

Definicao de referencias do plano
Aplicacao da argamassa
Acabamento superficial das camadas

Execucao dos detalhes construtivos
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Vazados

Tubulacoes de agua e esgoto embutidas

Testes de estanqueidade destas tubulacoes

Eletrodutos e caixas de passagem
Derivacoes das instalacoes elétricas

Contramarcos ja fixados
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Controle de execucao do revestimento
a. Antes do Inicio

6/3/2007

Conclusao e fixacao das alvenarias. Prazo
Conclusao das instalacdoes da fachada

Definicao das especificacdes do revestimento e
dos procedimentos de execucao

Cumprimento dos diversos prazos de caréncia

Disponibilidade dos EPIs e instalacao dos EPCs
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Controle de execucgao do revestimento
b. Durante a execucao

Preparacao da base

Definicao do plano do revestimento
Taliscamento

Locacao dos arames do diedro

Producao da argamassa de revestimento
Aplicacao da argamassa e sarrafeamento

Execucao do reforco do emboco
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Preparacao da base

Se houver falhas < 5 cm => preencher com argamassa

Se houver falhas > 5 cm => preencher em duas
camadas de argamassa, sendo a 2 aplicada 24 h apos
a 1% umedecida

Se houver rasgos > 5 cm => tela galvanizada +
argamassa + cacos ceramicos

Para bases de materiais diferentes, usar junta ou tela e
argamassa com aditivo
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Limpeza da base

Sujeira, po ou material solto: escovar e lavar com jato de agua,
espatula e escova de aco

Oleos e gorduras:

solugao alcalina de fosfato trissodico (30g Na3PO4 / litro de agua)
ou soda caustica

solucao de acido muriatico (5 a 10%) durante 5 minutos e escovar
Em ambas as solugdes enxaguar abundantemente com agua
Eflorescéncias: escova de aco a seco e aplicar acido muriatico

Bolor e fungos: escovar com solucao de fosfato trissédico ou de
hipoclorito de sodio (4 a 6% de cloro ativo), protegendo-se 0
restante da construgao e aguardar secar
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Controle de execucao do revestimento
b. Durante a execucao (cont)

Acabamento da argamassa
Execucao das juntas de trabalho
Execucao das quinas e cantos
Execucao dos requadros

Execucao do reboco
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Controle de execugao do revestimento
c. Apos a conclusao

Completa finalizacao dos servicos
Limpeza da superficie do revestimento
Planeza, prumo e nivelamento

Esquadro e alinhamento do eixo das quinas e
cantos

Esquadro e caimento das requadracoes dos vaos
Posicionamento dos peitoris e juntas de trabalho
Textura final das superficies

Fissuras no revestimento
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Acabamento

Nos revestimentos externos, a argamassa ou sera
hidrofugante ou recebera pintura hidrofugante

Aspecto: textura uniforme sem cavidades, fissuras, manchas
ou eflorescéncias

Espessura: 5 < e int <20 mm; 20 < e ext <30 mm; e teto <
20 mm

Prumo e nivel (mm) < vao (m) /900

Ondulacgo <3 mmem2m

6/3/2007 Tratamento da Deterioragéo das Argamassas




Aderéncia

Aderéncia: percussao com martelo de madeira em 1 m?
para cada 50 m? de tetos ou 100 m? de paredes. Quando o

som for cavo, oco, martela-se em volta para identificar area
sem aderéncia

Resisténcia de aderéncia a tracao para emboco:
parede interna: pintura ou base para reboco > 0,20 Mpa

ceramica ou laminado > 0,30 Mpa

parede externa: pintura ou base para reboco > 0,30 Mpa

ceramica ou laminado > (0,30 Mpa
teto > 0,30 Mpa
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Detalhes das argamassas

Chapisco: consisténcia fluida para o cimento poder
penetrar na base e melhorar a aderéncia

Embogo: se a O > 30°C manter a umidade por 24h. A
Caqa nova camada, deve-se umedecer a anterior.
Taliscar com cacos ceramicos

Acabamento: sarrafeado, desempenado, lavado
camurcado, raspado, chapiscado, travertino

Quando colorida a argamassa, o pigmento deve ser
resistente ao UV e a alcalinidade das argamassas

Detalhes: arestas, pingadeiras, juntas, riscos e sulcos
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Prazos do substrato

Concreto e alvenaria estrutural armada = 28 dias

Alven estrut ndo armada e nao estrut, blocos ceramico, de
concreto e de concreto celular = 14 dias

Chapisco = 3 dias

Emboco de cal = 21 dias

Emboco de cimento = 7 dias

Reboco ou camada unica de argamassa = 21 dias

Para a 22 camada = 24 horas

Argamassa industrializada = conforme especificacao do
fabricante
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Acompanhamento

Nivel, prumo e planeza

Limpeza do substrato

Traco e preparacao da argamassa
Espessura da camada

Recipiente de transporte limpo
Eliminar respingos

Limpeza final
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Origem dos problemas patologicos

Detalhamento insuficiente

Selecao inadequada de materiais e técnicas
construtivas

Nao-conformidade entre o projetado e o executado
Falta de controle da argamassa
Mao-de-obra despreparada

Insuficiéncia de manutencao
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Problemas patologicos mais frequentes

Formacao de manchas de umidade e bolor
Descolamento da argamassa do substrato
Fissuracao e trincamento

Descolamento entre o reboco e o emboco

Bolhas da expansao dos sulfatos e oxidos de ferro

Placas de baixa resisténcia e pulveruléncia
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Descricao das patologias (1)

* Fissuras mapeadas: retracao da argamassa por excesso de
finos no trago ou do aglomerante ou do aglomerado ou de
agua ou, ainda, excesso de desempenamento

Fissuras geometricas: quando acompanham o contorno do
elemento da base = retragao da argamassa de
assentamento

Vesiculas: 1. hidratacao retardada do oxido de calcio ndo
hidratado presente na cal hidratada (dentro a cor € branca).

2. presenca de concrecgoes ferruginosas na areia
(dentro a cor € vermelha)

3. mateéria organica ou pirita na areia (cor € preta)
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Descricao das patologias (2)

* Pulveruléncia: excesso de finos no agregado ou trago pobre
em aglomerante ou carbonatacao insuficiente da cal

Empolas pequenas: oxidacao da pirita formando gipsita,
acompanhado de expansao. Neste caso o agregado
apresenta pontos pretos

Expansao e descolamento do revestimento: ao se
preencher as fissuras com gesso, forma-se a gipsita que
reage com o cimento formando a etringita que € expansiva
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Correcao das patologias

« Se as fissuras forem superficiais, podem ser preenchidas:
1. Com o material de acabamento do revestimento
2. Com massa de preparo da base da pintura

3. Com a cola do material de acabamento, seja papel de
parede ou forracao

4. Com argamassa colante

5. Com a propria argamassa
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