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RESUMO

Este trabalho trata-se de um estudo a respeito da eficiéncia das argamassas de
revestimento industrializadas em relagdo as argamassas convencionais fabricadas in
loco. O objetivo principal é realizar uma revisao bibliografica sobre as argamassas de
revestimento, além de um estudo da viabilidade dos dois tipos de argamassa,
considerando seus aspectos técnicos, logisticos e beneficios associados a cada um.
A pergunta central da pesquisa é: Quais sdo as vantagens e desvantagens técnicas
da utilizagdo das argamassas de revestimento industrializadas e das argamassas
convencionais fabricadas in loco? Para responder a essa questao, o estudo examinara
os processos de produgao, aplicagao e desempenho associados a ambos os tipos de
argamassa. Através deste estudo, sera possivel oferecer uma visdo abrangente das
opgdes disponiveis para engenheiros civis no que diz respeito as argamassas de
revestimento. A escolha entre argamassas industrializadas ou fabricadas in loco pode
ter implicagdes significativas em termos de eficiéncia do trabalho no local, qualidade

do acabamento e durabilidade do revestimento.

Palavras-chave: argamassa industrializada; argamassa convencional; viabilidade

técnica; logistica.



ABSTRACT

This study investigates the efficiency of industrialized rendering mortars in comparison
with conventional mortars produced on site. The primary objective is to conduct a
comprehensive literature review on rendering mortars, complemented by an
assessment of the feasibility of both types, taking into account their technical and
logistical aspects, as well as the benefits associated with each. The central research
question is: What are the technical advantages and disadvantages of using
industrialized rendering mortars as opposed to conventional mortars manufactured on
site? To address this question, the study examines the production processes,
application techniques, and performance characteristics related to both mortar types.
By means of this investigation, the study aims to provide a thorough overview of the
available alternatives for civil engineers in the selection of rendering mortars. The
decision between industrialized and on-site manufactured mortars can have
substantial implications for on-site work efficiency, finishing quality, and the durability

of the coating.

Keywords: industrialized mortar; conventional mortar; technical viability; logistics.
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1.

INTRODUGAO

Os sistemas construtivos no setor da construcdo civil estdo em constante
desenvolvimento, aperfeicoando técnicas e realizando estudos cientificos em busca
de melhorias na qualidade e produtividade. Atualmente, os sistemas de vedacdes
mais comumente utilizados em edificios sdo de revestimentos argamassados em
alvenaria.

Os revestimentos argamassados tém sua utilizagdo datadas desde a Idade
Média, onde se utilizava uma mistura de cal e areia para revestir alvenarias de origem
ceramica (Ceotto, Banduk e Nakakura, 2005). Desde o surgimento do Cimento
Portland sua composicao e utilizagdo mudaram significativamente, tanto devido ao
avancgo das tecnologias construtivas quanto aos estudos acerca do desempenho das
argamassas.

Segundo Maciel, Barros e Sabbatini (1998), os revestimentos argamassados
possuem fungdes de extrema importancia construtiva, como fornecer protegao das
acgdes diretas de agentes agressivos, auxiliar na vedagdo e desempenho
termoacustico, regularizar a superficie dos elementos de vedagao, dentre outros.

As argamassas podem ser utilizadas em:

1. Assentamento de alvenaria;

2. Revestimentos internos e externos;

3. Contrapisos;

4. Assentamento de pisos e rejuntamentos.

Os processos de producdo das argamassas influenciam diretamente no
resultado final, pois tratam-se de um sistema complexo com diferentes materiais
utilizados na sua constituicao, bem como diferentes processos de producgao, podendo
ser produzidos em obras, semiprontas fabricadas em industrias ou fabricadas em
usinas (Almeida et al., 2013).

A utilizagao de argamassas produzidas in loco é bastante difundida atualmente,
geralmente produzidas com um trago especifico de agua, cimento e areia, além da
utilizagao de cal ou aditivo incorporador de ar. A correta dosagem e disposi¢cao dos
materiais no canteiro de obras, bem como a qualidade dos materiais (mais
especificamente a areia) gera preocupagéao no resultado final da argamassa.

As argamassas industrializadas, no entanto, passam por processos

automatizados na sua produgdo, gerando um produto final padronizado. As



argamassas ensacadas fabricadas na industria precisam apenas da adi¢do de agua
quando utilizadas no canteiro de obras, diminuindo a quantidade de variaveis no
resultado final.

A literatura existente sugere que as argamassas industrializadas apresentam
vantagens em termos de controle de qualidade, produtividade e redu¢ao do impacto
ambiental. No entanto, o custo desses materiais ainda é uma barreira para a sua
adocao em larga escala. Além disso, a aplicagdo desses materiais requer treinamento
especializado, o que pode ser um desafio em alguns contextos (Ribas, 2008).

Portanto, tém-se mostrado uma tendéncia crescente em direcdo a
mecanizagao dos processos construtivos, buscando ndao apenas melhorar a eficiéncia
do trabalho, mas também minimizar o desperdicio de materiais e reduzir os custos
gerais (Junior e Amaral, 2008).

Por outro lado, as argamassas convencionais fabricadas in loco tém como
principal vantagem o baixo custo de produgdo e a possibilidade de ajuste da
composi¢cdo conforme as necessidades especificas do projeto. No entanto, estas
apresentam desvantagens como a variagéo na qualidade do produto final decorrente
da falta de padronizacéo dos processos produtivos e o elevado indice de desperdicio
(Coutinho et al., 2013).

Nesse contexto, torna-se relevante realizar uma revisao bibliografica a respeito
destas duas alternativas para identificar seus pontos positivos e negativos para

diferentes condigdes de projeto e execugéo.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GERAIS

Realizar um estudo da eficiéncia, por meio de revisdo bibliografica, das
argamassas de revestimento industrializadas em relagédo as convencionais fabricadas

in loco.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Estudar as caracteristicas do sistema de revestimento em blocos ceramicos
utilizando argamassa industrializada;

e |dentificar os fatores que influenciam o desempenho do sistema de
revestimento, considerando propriedades no estado fresco e endurecido;

e Comparar as vantagens e desvantagens das argamassas industrializadas e
convencionais, em termos de desempenho técnico e logistico;

e Contribuir para o estudo de viabilidade dos diferentes métodos de aplicacédo de

argamassas em blocos ceramicos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. DEFINIGAO DE ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

A NBR 13529 (2013, p. 6) define a argamassa de revestimento como “mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo
ou nao aditivos ou adigdes, com propriedades de aderéncia e endurecimento”. Ja um
sistema de revestimento é definido, na mesma norma (NBR 13529, 2013, p. 2), como
“conjunto formado por revestimento de argamassa e acabamento decorativo”.

Segundo Margalha (2008), as argamassas sao produtos resultantes da mistura
de um ligante, geralmente o cimento Portland e a cal, com agua e agregado, e possui
propriedades aglutinantes. A funcdo do material ligante é aglomerar outros materiais,
como a areia, modificando a estrutura quimica do composto e causando o
endurecimento da pasta.

Segundo Dubaj (2000), quando acontece a mistura entre o aglomerante
inorganico e a agua, a mistura € comumente chamada de pasta. Apos a mistura da
pasta com o agregado miudo, obtém-se a argamassa propriamente dita. A argamassa
pode apresentar caracteristicas diferentes de acordo com o tempo da mistura de seus
componentes, podendo apresentar dois estados distintos: o estado fresco e o estado
endurecido.

As principais propriedades das argamassas, nos estados fresco e endurecido,

estdo apresentadas a seguir:

Figura 1 — Propriedades das argamassas

ESTADO FRESCO ESTADO ENDURECIDO

+ massa especifica e teor de ar * aderéncia

+ trabalhabilidade * capacidade de absorver
)’ deformacbes

+ retencao de agua o .

¢ g + resisténcia mecanica
+ aderéncia inicial e
+ resisténcia ao desgaste

* refragao na secagem + durabilidade

Fonte: Maciel, Barros e Sabbatini (1998).
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Atualmente utiliza-se o cimento como aglomerante inorganico na argamassa,

seja ela industrializada ou fabricada in loco. Tém-se diversos tipos de cimentos, de

acordo com o processo de fabricagdo e o material adicionado, como por exemplo:

Cimento Portland Comum — CP [;

Cimento Portland Composto — CP Il (com adi¢cbes de escoria de alto-forno,
pozolana e filler);

Cimento Portland de Alto Forno — CP lll (com adigdo de escoria de alto-forno,
apresentando baixo calor de hidratagéo);

Cimento Portland Pozolanico — CP IV (com adi¢gao de pozolana, apresentando
baixo calor de hidratacéo);

Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial — CP V (com maiores proporgdes
de silicato tricalcico, que Ihe confere alta resisténcia inicial e alto calor de
hidratagao).

Segundo a ABCP (2002), a resisténcia mecanica é a maior contribuicdo do

cimento nas propriedades da argamassa. Além disso, contribui para a retencéo de

agua e plasticidade, devido a finas particulas em sua composigéo.

Algumas caracteristicas do cimento influenciam diretamente nas caracteristicas

finais da argamassa, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido. O indice

de finura do cimento, por exemplo, € uma caracteristica que indica o tamanho das

particulas, que pode ser determinado através de ensaios pelo método de Blaine,

regido pela NBR 16372. Além disso, a granulometria das particulas de cimento

também se faz importante, e muda as caracteristicas finais da argamassa (Quadro 1).

Quadro 1 - Relagao entre propriedades das argamassas

Quanto mais fino Quanto mais descontinua Cuanto maior o tear

for a granulometria de graos angulosos

Trabalhabilidade Melhor Pior Fior

Retencao de agua Melhor Melhor

Retracao na secagem Aumenta Aumenta

Porosidade Aurmenta

Aderéncia Pior Pior Melhor

Resisténcia mecanica Pior

Impermeabilidads Pios Pior

Fonte:

ABCP (2002)
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O Quadro 1 apresentada resume a influéncia da granulometria e da forma dos
graos nos principais parametros de desempenho das argamassas. Nota-se que
quanto mais fina a granulometria, melhor a trabalhabilidade e a retengdo de agua da
argamassa, devido a maior area de contato entre as particulas e a maior capacidade
de retencao de liquido na mistura. No entanto, essa finura também pode aumentar a
retracdo na secagem e comprometer a impermeabilidade, resultando em uma
argamassa mais suscetivel a fissuras (Sabbatini, 1998; ABCP, 2002).

Por outro lado, granulometrias mais descontinuadas tendem a reduzir a
trabalhabilidade, pois dificultam o adensamento homogéneo da argamassa. Esse tipo
de distribuicdo granulométrica também aumenta a porosidade e a retracdo na
secagem, o que pode impactar negativamente na durabilidade do revestimento. Além
disso, a aderéncia tende a ser prejudicada devido a menor area efetiva de contato
entre os componentes da argamassa e o substrato (Paes, Carasek e Bauer, 2003;
Carasek e Djanikian, 1996).

Ja o aumento no teor de graos angulosos favorece a aderéncia da argamassa,
pois essas particulas proporcionam maior atrito interno e melhor travamento mecanico
com a superficie de aplicagdo. Essa caracteristica € particularmente desejavel em
contextos que exigem elevada resisténcia ao cisalhamento na interface com o
substrato. Além disso, graos angulosos também contribuem para a retengao de agua,
uma vez que criam microespacos na massa que retém liquido por mais tempo durante
o processo de cura (Moraes, 2021; Polito, Junior e Brandao, 2010).

Além dos aspectos granulométricos e do tipo de grao, a escolha dos agregados
miudos exerce influéncia significativa nas propriedades da argamassa. A areia, por
exemplo, € o agregado mais comum, podendo ser natural ou artificial. Areias naturais,
oriundas de rios, possuem graos mais arredondados e, por isso, oferecem menor atrito
interno, favorecendo a trabalhabilidade. Ja as areias artificiais, produzidas por
britagem, contém graos mais angulosos, o que melhora a aderéncia, mas pode
prejudicar o manuseio da mistura (Maciel, Barros e Sabbatini, 1998).

Outro fator que deve ser considerado na formulagdo da argamassa € o tipo de
aditivo utilizado. Aditivos incorporadores de ar, plastificantes, retenedores de agua e
hidrofugantes sdo comumente adicionados para ajustar as propriedades do material
as condig¢des especificas da obra. Segundo Bauer et al. (2013), os aditivos tém a
funcdo de melhorar a trabalhabilidade, reduzir o consumo de agua, aumentar a

durabilidade e diminuir a permeabilidade do revestimento.
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A presenca de aditivos incorporadores de ar, por exemplo, forma microbolhas
no interior da argamassa, promovendo aumento da plasticidade e da retengcéo de agua
no estado fresco. Contudo, quando utilizados em excesso, podem comprometer a
resisténcia mecanica no estado endurecido, além de aumentar a porosidade da
mistura (Nakakura, 2003; Amancio, Moraes e Sousa, 2019). Por isso, é essencial que
a dosagem seja cuidadosamente estudada.

Ainterface entre a argamassa e o substrato € uma regido critica do sistema de
revestimento. O sucesso da aderéncia entre essas camadas esta condicionado a
rugosidade e a absorgao do substrato, bem como ao preparo prévio da superficie. O
uso do chapisco € uma pratica comum para melhorar a aderéncia, criando uma
superficie rugosa e uniforme, que favorece o ancoramento mecanico da argamassa
(Scartezini et al., 2002).

No que tange aos mecanismos de aderéncia, Carasek e Djanikian (1996)
explicam que a interagao fisica e mecanica ocorre predominantemente por meio do
intertravamento dos produtos de hidratacdo do cimento, como a etringita, nos poros
da base ceramica. A formagao desses compostos durante a cura permite uma ligagéo
sélida entre os materiais, sendo fundamental para a durabilidade do sistema de
revestimento.

A escolha entre argamassas industrializadas e argamassas fabricadas in loco
também impacta diretamente na qualidade do revestimento. Enquanto as primeiras
apresentam maior controle de qualidade e padronizagdo, as segundas sdo mais
suscetiveis a variabilidade de trago e condigcbes de mistura. Segundo Ribas et al.
(2008), o uso de argamassas industrializadas pode reduzir o desperdicio e otimizar o
tempo de execucao, apesar de apresentarem um custo inicial mais elevado.

As argamassas industrializadas também permitem um controle rigoroso sobre
o teor de ar incorporado, a granulometria dos componentes e a propor¢ao exata de
cada material. Isso resulta em uma mistura mais estavel e homogénea, com
desempenho previsivel e menos suscetivel a patologias como fissuras e
desplacamentos (Cirilo e Melo, 2018). Tal estabilidade é desejavel especialmente em
obras de grande porte, que exigem ritmo acelerado de execucgéo.

No entanto, vale destacar que mesmo as argamassas industrializadas exigem
cuidados no armazenamento e na aplicagdo. A exposicdo a umidade ou a radiagao

solar pode comprometer suas propriedades antes mesmo da utilizagao. Além disso, a
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correta adigdo de agua no canteiro € crucial para manter as caracteristicas técnicas
projetadas pelo fabricante (Ferreira, 2010).

A definicdo e a formulagdo da argamassa de revestimento devem estar
alinhadas aos requisitos normativos e as condi¢cbes especificas de cada projeto.
Variaveis como tipo de alvenaria, clima local, tipo de acabamento e exigéncias de
desempenho térmico e acustico devem ser considerados no momento da escolha do
traco mais adequado. O entendimento das propriedades dos materiais e das
interagdes entre eles € essencial para garantir a durabilidade e o desempenho do
revestimento ao longo do tempo (ABCP, 2002; NBR 13529, 2013).

3.2. SISTEMADE REVESTIMENTO

Segundo a NBR 13749 (2013), os revestimentos devem satisfazer as seguintes
condigoes:

e Ser compativel com o acabamento decorativo (pintura, papel de parede,
revestimento ceramico e outros);

e Ter resisténcia mecanica decrescente ou uniforme, a partir da primeira camada
em contato com a base, sem comprometer a sua durabilidade ou acabamento
final;

e Ser constituido por uma ou mais camadas superpostas de argamassas
continuas e uniformes;

e Ter propriedade hidrofugante, em caso de revestimento externo de argamassa
aparente, sem pintura e base porosa. No caso de ndo se empregar argamassa
hidrofugante, deve ser executada pintura especifica para este fim;

e Ter propriedade impermeabilizante, em caso de revestimento externo de
superficies em contato com o solo;

¢ Resistir a agdo de variagdes normais de temperatura e umidade do meio,

quando externos.

De acordo com a NBR 13529 (2013), pagina 03, o embogo € a “camada de
revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da base ou chapisco,
propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou de

revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento final”.
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A NBR 13529 (2013, p. 3) também define o reboco como “camada de
revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma superficie que
permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento final”.

A argamassa deve ser aplicada sobre uma base ou substrato, que devem ser
adequados para receber o revestimento. Bauer et al., (2013) expressam a importancia
das propriedades mecanicas do substrato, pois influenciam diretamente nas
caracteristicas de suporte e ancoragem do revestimento. A porosidade e a textura do
substrato sdo algumas das caracteristicas fundamentais na aplicagdo da argamassa,
pois influenciam na absor¢do de agua e na aderéncia do revestimento,
respectivamente.

Os sistemas de revestimentos de argamassa podem incluir uma ou mais
camadas, podendo ser compostos por embogo e reboco, ou apenas uma camada
unica de reboco. A principal fungdo do emboco € regularizar a superficie que devera
receber outra camada. Normalmente, o0 embogo emprega granulometria mais grossa
que as demais camadas e € feito de modo a ter um acabamento de textura aspera
(sarrafeado). Ja o reboco é utilizado para cobrir o embogo, ou em uma camada unica,
e tem como funcao proporcionar uma superficie lisa, continua e integra para receber

0 acabamento final (Bauer et al., 2013).

Figura 2 — Camadas de revestimento argamassado sob alvenaria

chaplisco emboco

reboco

Fonte: ABCP (2002).

Segundo Stolz (2015), é preciso avaliar a compatibilidade entre a argamassa e

o substrato no qual sera aplicada. No caso de aplicacdo sobre um substrato poroso,
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ocorre perda de agua da argamassa na interface substrato/argamassa, o que pode
resultar em uma alteragdo da reologia inicial da argamassa. E necessario o contato
entre a argamassa e o substrato para que ocorra interagédo entre eles. Além disso, o
espalhamento da argamassa sobre o substrato depende de varios fatores, como a
tensao superficial do substrato.

Além das camadas de embogo e reboco, o chapisco desempenha papel
essencial em alguns sistemas de revestimento. Trata-se de uma camada preliminar,
geralmente com traco de cimento e areia grossa, aplicada diretamente sobre o
substrato com o objetivo de aumentar a rugosidade e promover a aderéncia das
camadas subsequentes. Sua aplicacao é especialmente recomendada em superficies
lisas ou de baixa porosidade, como blocos de concreto e concreto armado (Sabbatini,
1998).

A correta execucao de cada camada do revestimento influencia diretamente no
desempenho global do sistema. De acordo com a ABNT NBR 13749 (2013), os
defeitos mais comuns em sistemas de revestimento estdo associados a ma aderéncia
entre as camadas, a retragdo excessiva da argamassa durante a cura e a auséncia
de juntas de dilatagdo em locais adequados. Esses fatores podem causar patologias
como fissuras, desplacamentos e infiltracdes.

Outro ponto critico € a espessura das camadas aplicadas. Camadas muito
espessas tendem a apresentar maior retracéo e fissuragao, enquanto camadas muito
finas podem ndo cumprir adequadamente sua fungéo de regularizagao e protegao. A
NBR 7200 (1998), embora revogada, servia como referéncia para valores de
espessura minima e maxima. Hoje, essas orientagbes sdo encontradas em manuais
técnicos e na experiéncia pratica da engenharia (Maciel, Barros e Sabbatini, 1998).

O tipo de substrato interfere ndo apenas na aderéncia, mas também na escolha
do sistema de revestimento. Em alvenarias de blocos ceramicos, por exemplo, a alta
porosidade facilita a fixacdo mecéanica da argamassa, porém aumenta a absorgao de
agua, o que pode comprometer a hidratagdo do cimento e a coesao do revestimento
se medidas corretivas ndo forem adotadas, como a umidificacdo prévia da base
(Carasek e Djanikian, 1996).

A compatibilidade térmica entre a argamassa e o0 substrato também é
importante para evitar tensdes internas provocadas por variagdes de temperatura. A
diferengca nos coeficientes de dilatacdo térmica pode provocar fissuras entre as

camadas ou até mesmo a delaminagdo do revestimento. Portanto, materiais com
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comportamento térmico semelhante devem ser priorizados, ou, em casos inevitaveis,
deve-se compensar essas diferencas com juntas e tratamentos especificos (Romano
et al., 2010).

Com relagcdo a protegdo contra umidade, as propriedades hidrofugantes e
impermeabilizantes da argamassa sao fundamentais. As argamassas externas devem
apresentar resisténcia a penetragao de agua da chuva, sendo, para isso, enriquecidas
com aditivos hidrofugantes ou protegidas por pintura impermeabilizante. Essa
caracteristica € ainda mais relevante em regides com alta pluviosidade ou em paredes
voltadas para fachadas expostas (ABNT NBR 13749, 2013).

A cura da argamassa € outro aspecto essencial para o bom desempenho do
sistema de revestimento. A evaporacdo rapida da agua de amassamento pode
comprometer a hidratagdo do cimento e reduzir a resisténcia final da argamassa.
Recomenda-se que as superficies recém-revestidas sejam mantidas umidas por pelo
menos sete dias apds a aplicagao, especialmente em ambientes com alta temperatura
ou baixa umidade relativa do ar (ABCP, 2002).

A presencga de fissuras superficiais no revestimento pode estar associada nao
apenas a retracdo da argamassa, mas também a movimentagdes estruturais ou ao
uso de materiais incompativeis. Fissuras em paredes de alvenaria de vedacgao, por
exemplo, podem surgir por deslocamentos diferenciais entre o revestimento e os
elementos estruturais. O uso de juntas de dessolidarizagdo nesses pontos € uma
pratica recomendada para minimizar essas ocorréncias (Silva e Bauer, 2009).

O desempenho de um sistema de revestimento também deve ser avaliado
quanto a sua durabilidade. Isso inclui a resisténcia ao impacto, a abrasao, a agao de
agentes quimicos e ao envelhecimento natural dos materiais. A durabilidade esta
diretamente relacionada a qualidade dos insumos, ao processo de execucao e as
condicbes de exposicao da edificacdo. Portanto, a inspegao e a manutencao perioddica
dos revestimentos sdo medidas importantes para garantir a vida util do sistema
(Ferreira, 2010; Cirilo e Melo, 2018).

3.3. MASSAESPECIFICAE TEOR DE AR

Segundo Nakakura (2003, p. 52),

[...] o teor de ar incorporado € a quantidade de ar na argamassa fresca e
influencia diretamente a densidade de massa relativa da argamassa nos
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estados fresco e endurecido, pois o ar possui densidade menor que a da
argamassa e ocupa uma fragdo do seu volume.

Ainda segundo Nakakura (2003), algumas propriedades sao influenciadas
diretamente pelo teor de ar incorporado, a exemplo da resisténcia a compressao. Os
aditivos incorporadores de ar podem ser utilizados nas argamassas, em detrimento
da utilizagdo da cal. Tais aditivos alteram a trabalhabilidade da argamassa, passando
de um aspecto seco e aspero para um aspecto plastico (no estado fresco). Além disso,
€ possivel observar aumento no rendimento devido a diminuicdo da massa especifica,
pela presenca de microbolhas de ar no interior da mistura (Bauer, 2009).

De acordo com Romano et al., (2010), a incorporagao de ar e o teor de mistura
se comportam de forma linear entre si: quanto maior o tempo de processamento, maior
o volume de ar absoluto na mistura. Além disso, apds a realizagao de experimentos,
Amancio, Moraes e Sousa (2019) constataram que as argamassas com aditivos
incorporadores de ar apresentam uma melhoria na plasticidade, devido a redugéo do
fator agua/cimento com o aumento do teor do aditivo. No estado fresco a densidade
de massa foi reduzida a medida que foi aumentado o teor do aditivo. Ja no estado
endurecido, a resisténcia a compressao apresentou resultados inferiores em relagao
a argamassa comum utilizada como referéncia nos experimentos.

Figueiredo, Monte e Silva (2007) realizaram experimentos que demonstraram
que houve uma reducgao, também, no mdodulo de elasticidade da argamassa no estado
endurecido devido ao aumento do teor do aditivo incorporador de ar. Tal mudanca
resulta em uma reducgado do risco de aparecimento de fissuras, por permitir maior
capacidade de acomodacéao das deformacoes.

A massa especifica da argamassa, tanto no estado fresco quanto no estado
endurecido, € um parametro fundamental para a caracterizagdo do material. No
estado fresco, ela influencia o rendimento da mistura, a facilidade de bombeamento e
a aplicagao. No estado endurecido, a massa especifica esta relacionada a resisténcia
mecanica, a durabilidade e a capacidade de isolamento térmico e acustico da
argamassa (ABCP, 2002). A incorporagdo de ar altera significativamente esse
parametro, o que exige atengao especial na dosagem dos componentes.

A reducao da massa especifica provocada pela presenca de ar incorporado é
benéfica em algumas situagdes, como em revestimentos sobre substratos frageis ou
em reformas, onde se deseja reduzir a carga permanente sobre a estrutura.

Entretanto, esse beneficio deve ser balanceado com a eventual perda de resisténcia
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mecanica e aumento da porosidade, que podem comprometer a durabilidade do
sistema (Nakakura, 2003).

O teor de ar ideal varia conforme o tipo de aplicagc&o e os requisitos do projeto.
Em geral, valores entre 8% e 20% s&o considerados aceitaveis para argamassas de
revestimento, desde que nao comprometam a resisténcia a compresséao nem a
aderéncia ao substrato (Romano et al.,, 2010). Acima desses limites, os efeitos
negativos tendem a superar os beneficios relacionados a trabalhabilidade e ao
rendimento.

Além disso, a estabilidade do ar incorporado ao longo do tempo € um fator
critico. Argamassas com grande tempo de permanéncia no balde ou na betoneira
podem sofrer perda do ar incorporado ou, em casos opostos, podem acumular ar
excessivamente durante o batimento. Esse fendmeno altera as caracteristicas da
mistura e compromete a previsibilidade do desempenho final (Amancio, Moraes e
Sousa, 2019).

Em ambientes externos, o teor de ar incorporado pode interferir na resisténcia
a penetragéo de agua e ao ciclo de molhagem e secagem. Argamassas mais porosas
absorvem mais agua, o que pode acelerar o processo de degradagado por
carbonatagao, ataque de sulfatos ou cristalizagao de sais. Por isso, em revestimentos
externos, o controle da porosidade e da incorporagado de ar € ainda mais relevante
(Silva e Bauer, 2009).

A introdugéo de aditivos incorporadores de ar como alternativa a cal tem sido
amplamente estudada na industria da construgdo civil. Enquanto a cal confere
plasticidade e melhora a trabalhabilidade, os aditivos modernos proporcionam
resultados semelhantes com controle mais preciso e maior compatibilidade com
sistemas industrializados. No entanto, o uso inadequado ou excessivo desses aditivos
pode resultar em argamassas com baixa resisténcia ou com variagdes dimensionais
significativas apds a cura (Figueiredo, Monte e Silva, 2007).

Outro efeito observado do aumento do teor de ar € a melhora na capacidade
de absorver deformacgdes, resultando em menor modulo de elasticidade. Essa
caracteristica torna as argamassas mais resilientes frente a variagbes térmicas e a
pequenas movimentagdes da edificacdo, reduzindo o risco de fissuras superficiais.
Contudo, essa deformabilidade também pode ser prejudicial em areas que exigem

maior rigidez ou estabilidade dimensional (Bauer, 2009).
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Arelacao entre massa especifica e teor de ar também influencia o desempenho
térmico da edificagcdo. Argamassas mais leves e porosas tendem a ter menor
condutividade térmica, funcionando como barreiras térmicas naturais. Em climas
quentes, esse tipo de material pode contribuir para o conforto térmico interno, além de
reduzir a necessidade de sistemas artificiais de resfriamento (Romano et al., 2010).

E importante destacar que o controle da massa especifica e do teor de ar ndo
deve ser feito apenas em laboratério, mas também no canteiro de obras. Ensaios
simples, como o ensaio do balde calibrado, podem ser utilizados para estimar a
densidade da argamassa fresca. Ja o controle da aplicagdo do aditivo deve seguir as
recomendagdes do fabricante e ser ajustado de acordo com a temperatura ambiente,
umidade relativa e condi¢des do substrato (ABCP, 2002; Nakakura, 2003).

A compatibilidade entre o teor de ar incorporado e o tipo de substrato é um
aspecto técnico que nao pode ser negligenciado. Substratos de alta absorgcao
demandam argamassas com maior retengao de agua, o que pode entrar em conflito
com o uso excessivo de aditivos incorporadores de ar. Esses aditivos, ao reduzirem a
densidade da mistura, também afetam sua capacidade de molhar adequadamente a
superficie, prejudicando a ancoragem inicial da argamassa (Paes, Carasek e Bauer,
2003).

Além disso, a variagao do teor de ar entre diferentes lotes pode comprometer a
homogeneidade do revestimento, principalmente em grandes areas de aplicagao
continua. A falta de controle rigoroso sobre esse parametro pode levar a variagoes
perceptiveis na textura e na cor do acabamento, além de zonas com diferentes niveis
de resisténcia mecanica e absorgao de agua (Romano et al., 2010).

O comportamento do teor de ar ao longo do tempo também depende do tipo de
equipamento utilizado para a mistura. Betoneiras inclinadas, por exemplo, tendem a
incorporar mais ar a massa em comparagao com misturadores de eixo horizontal, o
que exige padronizagao do processo de mistura nas obras que exigem desempenho
uniforme. Ainda assim, a permanéncia prolongada da argamassa na betoneira pode
levar a perda de ar incorporado ou aumento indesejado, exigindo constantes
reavaliagdes da consisténcia da mistura (Amancio, Moraes e Sousa, 2019).

Pesquisas também demonstram que o teor de ar influencia a capacidade de
deformagéo e o comportamento das argamassas diante de variagbes climaticas. Em
regides sujeitas a fortes amplitudes térmicas, argamassas mais leves e elasticas —

com maior teor de ar incorporado — tendem a acomodar melhor as movimentagdes
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estruturais, o que reduz a ocorréncia de trincas superficiais. Entretanto, essa solugao
deve ser ponderada com os requisitos de durabilidade e desempenho mecéanico
(Figueiredo, Monte e Silva, 2007).

A correta especificagao do teor de ar e da massa especifica deve ser feita ainda
na etapa de projeto, especialmente em obras de médio e grande porte, onde a
padronizagao do desempenho € essencial. Cabe ao engenheiro responsavel a
definicdo do traco adequado e a condugao de ensaios preliminares que simulem as
condigbes reais de aplicagdo. Somente assim € possivel garantir o equilibrio entre
leveza, trabalhabilidade, resisténcia e durabilidade do revestimento (Bauer, 2009).

Enquanto uma maior massa especifica tende a representar compacidade e
resisténcia, um teor de ar elevado proporciona leveza, economia de material e melhor
comportamento frente as deformacdes. O desafio estd em encontrar a dosagem ideal
que nao comprometa aspectos essenciais como a aderéncia e a resisténcia a
compressao (Nakakura, 2003).

O uso de aditivos incorporadores de ar deve ser precedido de ensaios de
caracterizagdo em laboratorio, considerando o tipo de cimento, a granulometria do
agregado e a compatibilidade com outros aditivos, como plastificantes ou redutores
de agua. Uma formulagcdo incompativel pode provocar instabilidade na mistura,
separacao de fases ou até perda da capacidade de cura adequada do cimento
(Amancio, Moraes e Sousa, 2019).

A gestdo da qualidade em obras de revestimento deve incluir rotinas de
verificacao da densidade e do teor de ar incorporado, sobretudo em obras de grande
escala. A falta de uniformidade entre lotes pode levar a ocorréncia de patologias
distribuidas aleatoriamente, dificultando tanto a detec¢do quanto a corre¢do dos
problemas. Além disso, variacdes dimensionais da camada de revestimento afetam o
desempenho estético final (Ribas, 2008).

Nos sistemas industrializados, o controle sobre o teor de ar é mais preciso
devido a homogeneidade dos componentes e a padronizagao do processo de mistura.
Isso se traduz em maior confiabilidade nos parametros de desempenho especificados
pelo fabricante, o que reduz a necessidade de ajustes em campo. Em contraste, nas
argamassas convencionais, pequenas variagdes no tragco ou no tempo de mistura
alteram significativamente a incorporacao de ar (Ferreira, 2010).

E essencial que o projetista e o executor compreendam que o controle do teor

de ar e da massa especifica ndo é apenas um requisito técnico, mas um diferencial
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de qualidade na obra. Dominar esses parametros permite maior eficiéncia na
aplicagao, menor desperdicio, maior vida util do revestimento e melhor desempenho
térmico, acustico e estrutural da edificagdo como um todo (Bauer, 2009; Romano et
al., 2010).

3.4. TRABALHABILIDADE

A trabalhabilidade é uma importante propriedade da argamassa no estado
plastico. Segundo Sabbatini (1998, p. 75),

Diz-se que uma argamassa tem boa trabalhabilidade quando distribui-se
facilmente ao ser assentada preenchendo todas as reentrancias; agarra a
colher de pedreiro (quando transportada e ndo agarra quando distribuida no
componente de alvenaria); ndo segrega ao ser transportada; ndo endurece
em contato com o componente de sucgéo elevada e permanece plastica por
tempo suficiente para que os componentes sejam ajustados facilmente no
nivel € no prumo.

A medida de trabalhabilidade é feita indiretamente por meio de uma correlagao
com a consisténcia da argamassa. Alguns fatores influem diretamente na consisténcia
da argamassa, como a relagao agua/cimento, a relagao cimento/areia, a granulometria
da areia e a qualidade do cimento (Sabbatini, 1998).

A trabalhabilidade, consisténcia e plasticidade, com fluidez necessaria a
execucao do revestimento, sao propriedades determinantes para o desempenho da
argamassa, quando em contato com o substrato poroso. Tal desempenho esta
diretamente relacionado a movimentagdo da agua que ocorre entre a argamassa, no
estado fresco, e o substrato absorvente. Alguns problemas podem surgir decorrentes
diretamente destas caracteristicas, como a retragao, a fissuracao e o desplacamento
(Paes, Carasek e Bauer, 2003).

Atrabalhabilidade é uma propriedade fundamental para garantir a qualidade da
aplicagao da argamassa e a aderéncia ao substrato. Essa caracteristica esta ligada a
facilidade de manipulagao, transporte, aplicagao e acabamento do material no canteiro
de obras. Uma argamassa com boa trabalhabilidade permite maior produtividade da
mao de obra e menor esforgo fisico durante a execucgao, o que também reduz falhas
humanas e retrabalhos (Maciel, Barros e Sabbatini, 1998).

Dentre os fatores que influenciam a trabalhabilidade, destaca-se o fator
agua/cimento. Embora o aumento do teor de 4gua melhore temporariamente a fluidez

da mistura, o excesso pode comprometer a resisténcia mecanica e aumentar a
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retracdo durante a cura. Assim, a adigcdo de agua deve ser balanceada, ou entao
compensada com o uso de aditivos plastificantes, que promovem maior fluidez sem
prejudicar o desempenho final (Romano et al., 2010).

A granulometria e o formato dos agregados também impactam diretamente a
trabalhabilidade. Agregados com distribuicdo granulométrica continua e graos
arredondados proporcionam mistura mais fluida e de facil aplicagdo. Em contrapartida,
graos muito angulosos ou granulometria descontinuada tendem a tornar a argamassa
mais seca, dificultando o espalhamento e o acabamento superficial (Paes, Carasek e
Bauer, 2003).

Outro fator determinante € o tempo aberto da argamassa, ou seja, o tempo que
a mistura permanece trabalhavel apés o preparo. Esse tempo deve ser suficiente para
permitir ajustes e corre¢des durante a aplicagdo, mas nao tdo longo a ponto de
comprometer o cronograma da obra. Em climas quentes ou secos, esse tempo pode
ser reduzido drasticamente, exigindo medidas corretivas como umedecimento da base
e protegao contra o sol e o vento (ABCP, 2002).

A retencdo de agua € uma propriedade correlata a trabalhabilidade e merece
atencdo especial. Argamassas com boa retengdo de agua mantém a umidade
necessaria por mais tempo, favorecendo a hidratagao do cimento e evitando secagem
prematura em substratos de alta absorgédo. A baixa retengao, por outro lado, pode
levar a retragdes iniciais, perda de aderéncia e falhas de acabamento, como manchas
ou desplacamento (Bauer, 2009).

Os ensaios de consisténcia, como o abatimento do tronco de cone, e os ensaios
de espalhamento (flow table), sdo métodos amplamente utilizados para avaliar a
trabalhabilidade em laboratério e no canteiro. Esses testes fornecem parametros
quantitativos para comparagéao entre diferentes tragos, ajudando na definigdo do trago
ideal para cada situagao construtiva (Nakakura, 2003).

E importante considerar também a influéncia da cal hidratada na
trabalhabilidade. A cal melhora a plasticidade da mistura e confere maior coesao,
permitindo que a argamassa se molde com facilidade as irregularidades do substrato.
Além disso, a presenca de cal reduz a tendéncia a segregacdo dos componentes, o
que favorece a homogeneidade da aplicagao (Figueiredo, Monte e Silva, 2007).

Em argamassas industrializadas, a trabalhabilidade é geralmente otimizada por
meio da combinagao precisa de granulometria dos agregados e uso controlado de

aditivos. Isso garante uma mistura mais previsivel e uniforme, independentemente das
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variagdes nas condi¢cdes do canteiro. Esse controle contribui para a padronizagao do
processo de aplicagao e para o desempenho final do sistema de revestimento (Cirilo
e Melo, 2018).

A boa trabalhabilidade da argamassa ndo deve ser vista apenas como uma
vantagem operacional, mas como um requisito de desempenho técnico. Uma
argamassa que nao se adapta corretamente a base pode apresentar falhas funcionais
que comprometem toda a vida util do revestimento. Portanto, o controle dessa
propriedade € essencial em todas as etapas da producgéo e aplicagdo da argamassa
(Sabbatini, 1998; Paes, Carasek e Bauer, 2003).

A trabalhabilidade ideal da argamassa deve equilibrar plasticidade e coesao,
permitindo que o material se espalhe facilmente sobre o substrato, sem escorrer nem
segregar. Essa propriedade € particularmente relevante em revestimentos verticais,
onde a resisténcia a exsudagédo e a escorregabilidade determina a capacidade da
argamassa de permanecer aderida até a cura inicial (Romano et al., 2010). O controle
da trabalhabilidade, nesses casos, pode ser realizado com o ajuste do teor de finos e
a inclusao de aditivos estabilizantes.

Quando a argamassa apresenta baixa trabalhabilidade, surgem dificuldades na
aplicacao uniforme, o que compromete o nivelamento e a espessura da camada. Isso
pode resultar em falhas estéticas, como ondulagdes e rugosidades, além de impactar
diretamente na resisténcia mecanica e na aderéncia ao substrato. Em obras de grande
porte, esse problema tende a ser ampliado, exigindo atencdo redobrada a
homogeneidade da mistura (Maciel, Barros e Sabbatini, 1998).

O comportamento da argamassa durante o tempo de uso, denominado
retencdo da trabalhabilidade, também é um fator de desempenho. Uma argamassa
com perda rapida de plasticidade pode ndo permitir ajustes necessarios na aplicagao,
principalmente em climas quentes ou sob ventilacdo intensa. Ja uma argamassa com
longa retencgao facilita corregcdes, mas pode comprometer o ritmo da obra, caso os
tempos de pega sejam excessivamente longos (Bauer, 2009).

A trabalhabilidade influencia ainda a qualidade da interface entre argamassa e
substrato, especialmente em bases de elevada porosidade. Nessas situagdes, a
absorcdo precoce de agua pode endurecer a argamassa antes da adequada
acomodacéo, o que reduz a aderéncia e pode originar descolamentos ou fissuras por
retragdo. A umidificacdo prévia da base é uma estratégia eficaz para mitigar esse

efeito (Paes, Carasek e Bauer, 2003).
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Com relagao aos aditivos, plastificantes e superplastificantes sdo amplamente
utilizados para melhorar a trabalhabilidade sem aumentar o teor de agua. Essas
substancias atuam reduzindo o atrito entre as particulas, conferindo a mistura uma
textura mais fluida e homogénea. Além disso, favorecem a compactagdo da
argamassa, contribuindo para a reducéo da porosidade e o0 aumento da durabilidade
do revestimento (Nakakura, 2003).

A trabalhabilidade pode variar significativamente em func&o do tipo de cimento
utilizado. Cimentos com maior finura contribuem para uma maior area de contato entre
as particulas, promovendo coeséo e plasticidade. No entanto, esse aumento na finura
pode exigir ajustes na quantidade de agua ou aditivos, para que o tempo de aplicagao
nao seja prejudicado (Roméao e Fernandes, 2017).

Durante a aplicagdo manual, a percepgado subjetiva do pedreiro sobre a
trabalhabilidade da argamassa também é um fator relevante. Argamassas com textura
aspera ou secagem acelerada podem exigir mais esforgo e habilidade, impactando na
produtividade e na qualidade do servico. Por isso, a adaptacido das propriedades da
argamassa as condi¢des do canteiro é essencial para garantir um bom desempenho
final (Cirilo e Melo, 2018).

Ja nos sistemas mecanizados de projegdo de argamassa, a trabalhabilidade
deve ser rigorosamente controlada, pois inconsisténcias na mistura podem provocar
entupimentos, falhas de pressdo e ma aderéncia ao substrato. Nesse contexto, a
uniformidade da mistura e a manutencédo da consisténcia durante o bombeamento
tornam-se variaveis criticas, reforcando a importancia do controle da relagao
agua/cimento e da escolha adequada dos aditivos (Bauer, 2009).

A trabalhabilidade deve ser considerada em conjunto com outras propriedades
do sistema de revestimento, como retengao de agua, aderéncia, resisténcia mecanica
e durabilidade. A busca por equilibrio entre essas variaveis garante que a argamassa
atenda tanto aos requisitos de aplicagao pratica quanto aos critérios de desempenho
técnico estabelecidos pelas normas e exigéncias de projeto (ABCP, 2002; Sabbatini,
1998).

3.5. RETENCAO DE AGUA

Entende-se como retengao de agua a capacidade que a argamassa possui de

reter a agua quando em contato com alguma superficie que promove a sucgao. Tal
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capacidade estad diretamente relacionada com a tensdo superficial da pasta
aglomerante e o potencial de succao da base (Sabbatini, 1998).

Caso ndo haja uma adequada retencdo de agua pela argamassa, Sabbatini
(1998) expressa que podera ocorrer uma elevada retragdo na secagem, além da
diminui¢ao da resisténcia de aderéncia, bem como prejudicar a hidratagao do cimento
devido a perda inadequada de agua. Esses fatores prejudicam a durabilidade e a
estanqueidade do sistema de revestimento. A cal, em argamassas mistas em que ha
cimento, pode contribuir com uma maior retengcdo de agua, e também na
trabalhabilidade da argamassa.

A retencéo de agua é considerada uma das propriedades mais relevantes das
argamassas no estado fresco, especialmente em aplicagdes sobre substratos de
elevada absorgdo, como blocos ceramicos. A perda excessiva de agua para o
substrato pode comprometer o processo de cura do cimento, reduzindo a resisténcia
mecanica e a aderéncia da argamassa ao suporte (Romano et al., 2010). Esse
fendmeno é mais critico em climas quentes e secos, onde a evaporagdo da agua
também se acentua.

A influéncia da retengdo de agua sobre a aderéncia é particularmente
importante nas primeiras horas apos a aplicagdo. Quando a argamassa perde agua
rapidamente, a formacgao de produtos de hidratacao na interface substrato/argamassa
€ prejudicada, impedindo a criagdo de uma ligagdo quimica e mecanica eficiente.
Como resultado, o revestimento pode se soltar prematuramente, especialmente em
areas expostas a vibragdes ou movimentagdes (Paes, Carasek e Bauer, 2003).

Diversos fatores interferem na capacidade de retencéo de agua da argamassa.
Entre eles, destacam-se a granulometria dos agregados, a finura do cimento, a
relagdo agua/cimento e a presenca de adi¢gdes minerais e aditivos. Argamassas com
maior teor de finos (particulas menores) tendem a reter mais agua, gragcas a maior
area superficial disponivel para absor¢cdo. No entanto, o excesso de finos também
pode prejudicar a trabalhabilidade (Maciel, Barros e Sabbatini, 1998).

O uso de cal hidratada melhora significativamente a retengcédo de agua. Isso
ocorre porque a cal tem particulas muito finas e de estrutura lamelar, que aumentam
a coesao da mistura e dificultam a migracao da agua. Além disso, a cal promove uma
reagcdo mais lenta, o que prolonga o tempo aberto da argamassa e favorece sua

aplicagdo em grandes areas, sem perda de desempenho (Nakakura, 2003).
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Aditivos retentores de agua sao frequentemente utilizados em argamassas
industrializadas, especialmente em formulagdes para revestimentos externos e em
climas adversos. Esses aditivos, geralmente derivados de celulose ou polimeros
sintéticos, formam uma rede na matriz da argamassa que reduz a permeabilidade a
agua e evita sua rapida migragao para o substrato (Bauer, 2009).

A retencdo de agua também afeta a aparéncia do revestimento apos a
secagem. Quando ha perda irregular de umidade, podem ocorrer manchas, falhas de
cobertura ou diferencas na textura do acabamento. Em casos mais severos, esse
desequilibrio hidrico pode levar a fissuragao por retragado plastica, comprometendo a
estética e a funcionalidade do revestimento (Silva e Bauer, 2009).

Durante a aplicagdo, medidas simples podem ser adotadas para melhorar o
desempenho da argamassa em termos de retencao de agua. Entre elas, destaca-se
a umidificagao prévia da base, a aplicagdo em horarios com menor incidéncia solar e
0 uso de panos umidos ou lonas para proteger as superficies recém-aplicadas. Essas
agdes ajudam a evitar a perda subita de agua e favorecem a cura adequada (ABCP,
2002).

A retengdo de agua deve ser monitorada ndo apenas no laboratério, mas
também em campo. Ensaios especificos, como o ensaio de papel-filtro, permitem
avaliar essa propriedade de forma pratica e indicam se a argamassa esta apta para
aplicagao em determinadas condicdes de substrato e ambiente. A auséncia desse
controle pode levar a falhas de desempenho ainda na fase inicial da obra (Romano et
al., 2010).

Garantir uma boa retencado de agua na argamassa € essencial para assegurar
a aderéncia, a durabilidade e a integridade do sistema de revestimento. A escolha
adequada dos materiais, 0 uso consciente de aditivos e a observagao das condigdes
ambientais séo fatores indispensaveis para o sucesso da aplicacdo. Ignorar essa
variavel compromete nao apenas a funcionalidade, mas também a vida util da
edificagcdo como um todo (Sabbatini, 1998; Bauer, 2009).

A perda de agua da argamassa para o substrato ocorre principalmente por dois
mecanismos: a absorgcao por succgao capilar e a evaporacao superficial. A succao é
mais intensa em substratos porosos e secos, enquanto a evaporagao € acelerada por
fatores ambientais como temperatura, vento e baixa umidade relativa do ar. Ambos os

mecanismos contribuem para a redugao do tempo aberto da argamassa e podem ser
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mitigados com técnicas adequadas de preparo da base e de protecdo ambiental
durante a aplicagdo (Romano et al., 2010).

A quantidade de agua inicialmente adicionada a argamassa também interfere
na sua retencdo. Um excesso de agua, embora facilite a aplicacdo, acelera a
evaporacgao e prejudica a coesao interna da mistura. Por outro lado, uma mistura com
pouca agua tende a ser mais estavel, mas apresenta maior dificuldade de
espalhamento e menor aderéncia inicial. O equilibrio ideal € alcancado por meio de
dosagens experimentais e ajustes conforme o tipo de substrato (Paes, Carasek e
Bauer, 2003).

Ensaios em laboratorio demonstraram que argamassas com maior retengao de
agua proporcionam maior espessura de revestimento sem ocorréncia de fissuras. Isso
se deve ao fato de que a cura é mais lenta e controlada, permitindo que as reacdes
de hidratacado ocorram de forma mais completa. Dessa forma, ndo apenas a aderéncia
melhora, como também a resisténcia mecanica e a durabilidade do sistema s&o
potencializadas (Figueiredo, Monte e Silva, 2007).

A importancia da retencdo de agua também se revela em aplicagbes de
argamassas sobre estruturas de concreto armado. Nesses casos, a baixa porosidade
do concreto dificulta a ancoragem mecanica da argamassa, exigindo maior coesao
interna e tempo aberto prolongado para garantir a aderéncia adequada. A presenca
de aditivos poliméricos e o uso de chapisco de aderéncia sdo estratégias eficazes
nesse tipo de aplicagao (Silva e Bauer, 2009).

Aretengao de agua pode ser potencializada pelo uso de adigbes minerais como
metacaulim e cinza volante, que contribuem para a microestrutura da matriz
cimenticia. Essas adi¢gdes reduzem a permeabilidade da argamassa e aumentam a
capacidade de reter a umidade necessaria para a cura. Além disso, oferecem
vantagens adicionais, como maior resisténcia a agentes agressivos e reducido da
pegada ambiental do material (Romano et al., 2010).

A variabilidade das caracteristicas dos materiais utilizados também pode afetar
a retencao de agua. Areias com alto teor de material pulverulento ou com distribuigao
granulométrica desuniforme podem alterar a absorcdo e a trabalhabilidade da
argamassa. O controle da qualidade dos agregados, por meio de ensaios de
caracterizagao, €, portanto, essencial para garantir previsibilidade no desempenho do
produto final (ABCP, 2002).
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Na execucgao de revestimentos em fachadas, a retencédo de agua adquire ainda
maior importancia devido a agao direta do sol e do vento. Nestes casos, a secagem
superficial acelerada pode gerar tensdes internas na camada fresca da argamassa,
provocando microfissuras que comprometem a impermeabilidade do sistema. O uso
de telas de sombreamento, lonas umidas e aditivos retardadores pode ajudar a manter
a umidade da argamassa até o inicio do processo de cura (Nakakura, 2003).

A tecnologia de argamassas industrializadas trouxe avangos importantes no
controle da retencdo de agua. As misturas sado formuladas com preciséo, utilizando
aditivos quimicos que garantem estabilidade reologica e retengao hidrica prolongada,
mesmo em condi¢gdes ambientais adversas. Essas argamassas prontas séo ideais
para obras com altos padrbes de acabamento, cronogramas rigidos e exigéncia de
padronizagcdo de desempenho (Bauer, 2009).

A retengdo de agua deve ser considerada como uma variavel interligada as
demais propriedades da argamassa. Sua influéncia vai além do estado fresco e
impacta diretamente o desempenho a longo prazo do revestimento, incluindo sua
resisténcia a fissuracdo, a perda de aderéncia e ao envelhecimento precoce. Um
sistema de revestimento eficiente € aquele que, entre outros aspectos, assegura o
equilibrio hidrico necessario desde 0 momento da aplicagao até a completa cura do
material (Sabbatini, 1998; Romano et al., 2010).

3.6. ADERENCIA

Sabbatini (1998) define a resisténcia de aderéncia como a capacidade que a
interface  componente-argamassa possui de absorver tensdes tangenciais
(cisalhamento) e normais (tracéo) a ela, sem romper-se. O autor também define a
capacidade de aderéncia da argamassa como o potencial em promover certa
resisténcia de aderéncia na interface entre o substrato e a argamassa.

A aderéncia possibilita a camada de revestimento resistir as tensées normais e
tangenciais atuantes na interface com a base. O desenvolvimento da aderéncia
acontece pela ancoragem da pasta aglomerante nos poros da base, e pela ancoragem
mecanica da argamassa nas saliéncias microscépicas do substrato (ABCP, 2002).

Além disso, a aderéncia depende diretamente de alguns fatores importantes,
como (ABCP, 2002):
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e Trabalhabilidade da argamassa: apresentando contato mais extenso
com a base através de um melhor espalhamento;

e Natureza e caracteristica da base: o didmetro e distribuicdo dos
tamanhos dos poros determinam a rugosidade superficial e a
capacidade de absorgao da base;

e Condicdes de limpeza: a aderéncia € comprometida caso haja particulas
soltas na superficie do substrato, representando barreiras para a

ancoragem do revestimento a base.

A Figura 3 ilustra 0 mecanismo de aderéncia ao substrato, evidenciando a
penetracédo da pasta aglomerante nos poros do material base, o que refor¢a o carater
mecanico da ligacdo entre argamassa e substrato.

Figura 3 — Aderéncia ao substrato

Fonte: ABCP (2002)

Apesar do chapisco ter grande importancia na resisténcia de aderéncia,
Azevedo et al, (2018) concluem, por meio de diversos ensaios, que tanto as
caracteristicas do bloco ceramico quanto o trago de argamassa utilizado também
possuem influéncia significativa na aderéncia de forma conjunta.

Segundo Paes (2004, pag. 27),

A aderéncia mecénica resulta da conjungao de trés propriedades da
interface argamassa/substrato atuantes no sistema:

o a resisténcia de aderéncia a tracido, devido aos esforcos normais
gerados na utilizagdo de um sistema de revestimento;

o a resisténcia de aderéncia ao cisalhamento, pelos esforgos verticais e
tangenciais ao revestimento, gerados com a atuacdo da gravidade no
revestimento aderido ao substrato; e
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o a extensdo de aderéncia, que evidencia a possivel existéncia de falhas
de contato como espacos vazios na interface.

A adesdo inicial depende diretamente de caracteristicas como a
trabalhabilidade da argamassa, a rugosidade e a porosidade da base, bem como de
um tratamento prévio responsavel por aumentar a superficie de contato entre os
materiais (Paes, 2004).

Ap0Os certo tempo de aplicagdo da argamassa, periodo em que a argamassa
esta a espera do sarrafeamento, ocorre a adesao propriamente dita, periodo esse que
a argamassa ja tenha perdido uma quantidade razoavel de agua, tendo diminui¢cao da
plasticidade e aumento da consisténcia (Paes, 2004).

Segundo Polito, Junior e Brandao, (2010, pag. 37),

A aderéncia ao substrato € uma das principais propriedades que as
argamassas devem garantir durante sua vida util. O desempenho das
argamassas quanto a esta propriedade esta diretamente relacionado a
microestrutura da interface revestimento/substrato.

Polito, Junior e Branddo (2010) afirmam, ao realizarem e analisarem
fotomicrografias com imagens obtidas por elétrons retro espalhados em experimentos
que foram aplicadas argamassas em blocos ceramicos, que a etringita parece ser o
unico cristal a se formar no interior do substrato, talvez por serem os primeiros cristais
a se cristalizarem no interior dos poros, impedindo a cristalizacdo de outros
componentes. Entretanto, tal cristalizacdo nao foi uniforme, diferenca que pode ter
sido causada pela técnica de aplicagao, pela porosidade do bloco ceramico ou mesmo
pela extensdo de aderéncia.

Moraes (2021) ressalta que a utilizagdo da cal hidratada, tanto na agua de
amassamento do chapisco quanto pulverizada diretamente na base, potencializa a
aderéncia do sistema de revestimento, além de se tratar de uma boa alternativa
técnica-econ6mica caso seja utilizada para substituir o preparo de base convencional.

O intertravamento dos compostos hidratados do cimento no interior dos poros
do substrato, como por exemplo a etringita, promove a aderéncia entre a argamassa
e 0 substrato poroso, sendo essencialmente mecanica. A evolugdo do mecanismo de
aderéncia se da através da sucgao promovida pelo substrato (Carasek e Djanikian,
1996).

A aderéncia da argamassa se da em uma etapa subsequente a adesao, quando
ocorre o enrijecimento completo da argamassa. Carasek e Djanikian (1996) afirmam

que nesta etapa o intertravamento mecanico passa a ser determinante, pois possibilita
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ao revestimento, na interface argamassa/substrato, resistir a esforgos tangenciais e
normais.

Scartezini et al., (2002) exprimem que o mecanismo de aderéncia entre os
revestimentos de argamassa e substratos porosos € conhecido pelo seu carater
essencialmente mecanico, ocorrendo através da penetracdo dos materiais
aglomerantes nos poros e cavidades da base. Os autores reforcam que ao executar
pré-tratamento da base, como por exemplo o chapisco, aumenta-se a rugosidade
superficial e regulariza a absorgdo da agua, consequentemente melhorando a
capacidade de aderéncia da argamassa aplicada ao substrato.

Observando os resultados dos ensaios de absor¢do de agua e resisténcia
média de aderéncia realizados por Scartezini et al., (2002), € possivel notar uma
relagédo direta entre 0 aumento do coeficiente de absorgdo de agua e o aumento da
resisténcia média de aderéncia, quando aplicada argamassa em blocos ceramicos
previamente preparados com chapisco. A Figura 4 ilustra a interface entre o substrato
e a argamassa, destacando a formagao de compostos como etringita e hidréxido de
calcio, além da possivel zona de ruptura, evidenciando a importancia da interagao

fisico-quimica para a aderéncia do revestimento.

Figura 4 — Interface entre substrato e argamassa
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Como observado na pesquisa realizada por Paes, Carasek e Bauer (2003), a

velocidade de absorgdo da agua pelo substrato varia com o tempo, sendo maxima
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nos momentos iniciais do contato entre a argamassa e o substrato e decrescendo
posteriormente. Sdo obtidos melhores valores de resisténcia e aderéncia quando ha
sucgao capilar mais intensa da agua da argamassa nos instantes iniciais.

Como observado nos estudos de Carasek e Djanikian (1996), o comportamento
quanto a aderéncia entre o substrato e a argamassa depende ndo s6 da argamassa
utilizada, mas também do tipo de substrato e da umidade do substrato. Além disso,
expressaram que a medida que se aumenta o teor de umidade no substrato no
instante da aplicagdo da argamassa, ha uma tendéncia de redugéo da resisténcia.

De acordo com os ensaios realizados por Carasek e Djanikian (1996), houve
aumento na resisténcia de aderéncia conforme aumentou-se o teor de cimento,
obtendo resultados bastante satisfatérios. Analogamente, avaliou-se a influéncia do
teor de ar incorporado e capacidade de retencdo de agua na resisténcia de aderéncia,
mas nao foram obtidos resultados expressivos.

Ao realizar ensaios que permitem avaliar a influéncia do teor de umidade do
substrato, Carasek e Djanikian (1996) observaram que ha uma redugao da resisténcia
de aderéncia a medida que se aumenta o teor de umidade. Segundo os autores, “a
aderéncia € um fendmeno mecéanico decorrente do intertravamento de cristais de
etringita no interior dos poros do substrato ceramico” (Carasek e Djanikian, 1996, p.
62).

3.7. RESISTENCIA MECANICA

O grau de hidratagdo da argamassa varia conforme o substrato retira a agua
da pasta através da sucgdao. A menor hidratacdo se da proxima a interface
substrato/argamassa, ocasionando em uma regido de menor resisténcia (Brandao,
Junior e Polito, 2010).

Scartezini et al., (2002) notaram, por meio de diversos ensaios realizados, que
menores valores de resisténcia a tracdo foram obtidos quando ensaiados os
substratos sem a aplicagao de chapisco, devido a uma textura e rugosidade abaixo
do ideal para a aderéncia do revestimento.

Segundo Romao e Fernandes (2017), a resisténcia da argamassa € aumentada
com a quantidade de cimento e é diminuida com a propor¢ao de cal e o teor de ar
incorporado. A proporgao dos materiais constituintes da argamassa tem influéncia

sobre a resisténcia mecanica.



Diversos tipos de ruptura podem acontecer de acordo com fatores
determinantes, como: a utilizacdo ou n&do de chapisco no substrato, a resisténcia

mecéanica da argamassa no estado endurecido, a presenga de agua na interface

substrato/argamassa, dentre outros.

A NBR 15258 (2021) apresenta alguns dos tipos comuns de ruptura da
argamassa por meio do ensaio de arrancamento, que avalia a resisténcia potencial de
aderéncia a tragdo. A Figura 5 ilustra as possiveis formas de ruptura na interface entre
0 substrato e a argamassa, destacando as zonas criticas de falha e a atuagéo das

tensbes envolvidas no sistema. Ja a Figura 6, ilustra como é realizado o ensaio de

arrancamento in loco.

Figura 5 — Ruptura na interface substrato/argamassa
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Figura 6 — Realizag&o do ensaio de arrancamento
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Com base na Figura 5, extraida da NBR 15258 (2021), é possivel observar os
principais tipos de ruptura que ocorrem nos sistemas de revestimento em funcdo da
aderéncia entre as camadas. As falhas ilustradas incluem ruptura no substrato (A), na
interface substrato/argamassa (B), na argamassa (C), na interface argamassa/cola
(D) e na interface cola/pastilha (E). A identificacdo do tipo de ruptura é fundamental
para diagnosticar falhas no sistema de revestimento e entender se estas estédo
relacionadas ao substrato, a argamassa ou a execugao. Rupturas do tipo B e D, por
exemplo, sdo indicativas de problemas na aderéncia entre camadas, geralmente
ligados a deficiéncias no preparo da superficie ou no trago da argamassa.

Aresisténcia mecanica da argamassa, especialmente a tragdo na interface com
o substrato, é diretamente influenciada pelas propriedades da base sobre a qual ela é
aplicada. Um substrato com baixa rugosidade, auséncia de chapisco ou superficie
contaminada com poeira e 6leos pode comprometer significativamente a aderéncia da
argamassa. Por isso, os procedimentos de limpeza, umedecimento e regularizagao
da base séo considerados etapas fundamentais da aplicagédo (Scartezini et al., 2002).

A resisténcia a compressao também deve ser compativel com os esforcos a
que o revestimento sera submetido ao longo de sua vida util. De acordo com a NBR

13281 (2023), a argamassa deve apresentar um desempenho minimo em resisténcia
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a compressao, a fim de garantir estabilidade estrutural e durabilidade. Argamassas
com resisténcia inferior ao minimo estabelecido estdo mais propensas a fissurar,
desintegrar ou n&o resistir ao arrancamento em fachadas e ambientes agressivos.

Outro fator de destaque ¢ a influéncia do teor de ar incorporado. Embora esse
parametro seja positivo para a trabalhabilidade e a plasticidade, quando em excesso
pode reduzir significativamente a resisténcia mecanica da argamassa. Isso ocorre
porque as microbolhas de ar criam pontos de fragilidade na estrutura interna do
material, 0 que compromete sua coesao e capacidade de suportar tensdes (Roméao e
Fernandes, 2017).

Finalmente, a correta escolha dos materiais constituintes da argamassa e sua
proporcdo adequada sao essenciais para obter um equilibrio entre resisténcia
mecanica, aderéncia e durabilidade. O aumento do teor de cimento tende a elevar a
resisténcia, mas pode intensificar a retracdo e aumentar os riscos de fissuragao. Ja a
presenca de cal melhora a trabalhabilidade, mas reduz a resisténcia final. Assim, o
traco ideal deve ser definido com base nas exigéncias da obra, nas condi¢gbes do

substrato e nas normas técnicas vigentes.

3.8. CARACTERISTICAS DAS ARGAMASSAS  CONVENCIONAIS E
INDUSTRIALIZADAS

As argamassas industrializadas sdo pré-misturadas em fabrica com todos os
componentes necessarios para seu uso (cimento, areia e aditivos), necessitando
apenas da adicdo de agua no momento da aplicagao. Por serem produzidas sob
condicbes controladas, essas argamassas apresentam maior uniformidade nas
propriedades fisicas e mecanicas, o que resulta em melhor desempenho na maioria
das situacdes (Cirilo e Melo, 2018).

Ferreira (2010) lista algumas vantagens de sua utilizacao:

e Organizagao no canteiro de obras;
e Podem ser preparadas proximo ao local de utilizagao;

e Garantia de qualidade pelo fabricante.

Em contrapartida, as argamassas convencionais sdo produzidas no proprio
canteiro de obras por meio da mistura manual de cimento, areia e agua. Apesar de

serem mais baratas que as argamassas industrializadas, elas apresentam uma maior
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variabilidade nas propriedades por conta das condigdes nao controladas durante sua
fabricacao.

Em termos comparativos, estudos tém mostrado que as argamassas
industrializadas possuem vantagens significativas sobre as convencionais. Por
exemplo, Silva, Pereira e Podévoas (2019) mostraram que as argamassas
industrializadas apresentam uma maior resisténcia a compressidao e uma melhor
aderéncia ao substrato. Além disso, Silva (2012) observou que estas argamassas
apresentam um menor indice de retratacéo, o que leva a um menor risco de formagao
de fissuras.

No entanto, outras pesquisas sugerem que a escolha entre argamassa
industrializada ou convencional deve ser baseada em uma avaliacdo caso a caso.
Ribas (2008), por exemplo, afirma que em alguns casos a argamassa convencional
pode ser mais adequada, como em situa¢cdes onde o transporte e armazenamento
das argamassas industrializadas sejam problematicos.

Ainda segundo Ribas (2008), as argamassas de revestimento industrializadas
apresentam vantagens em relagdo as argamassas convencionais fabricadas in loco,
como a diminui¢gao de perdas por manuseio e transporte, maior controle de qualidade
dos materiais e do processo produtivo, além da redugado no tempo de execugao da
obra. No entanto, o autor ressalta que o alto custo desses produtos ainda representa
um fator limitante para sua ampla adogao.

Sao diversos os processos envolvidos quando se utiliza a argamassa
industrializada. Porém ha uma quantidade maior de processos que envolvam o

transporte de materiais, conforme Figura 7 a seguir:
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Figura 7 — Processos envolvidos na utilizagdo das argamassas industrializadas
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N° de estoques 02 stoque no local de aplicagdo
Total 12 Transporte (com pd) até a
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Fonte: Costa (2005).

A escolha entre argamassas de revestimento industrializadas e argamassas
convencionais fabricadas in loco deve considerar uma série de fatores, incluindo as
necessidades especificas da obra, os recursos disponiveis e as condi¢cdes locais de
fornecimento de materiais. No que tange a qualidade e desempenho das argamassas,
ha uma clara divisao na literatura. Muitos estudiosos argumentam que as argamassas
industriais proporcionam uma melhor qualidade de acabamento e sdo mais faceis de
aplicar, enquanto outros acreditam que as argamassas convencionais podem ser
igualmente eficazes se fabricadas corretamente (Piazza, 2012).

A Figura 8 apresenta os processos envolvidos na utilizacdo das argamassas
convencionais, evidenciando que ha uma quantidade significativamente maior de
etapas em comparagdo com o uso de argamassas industrializadas. Esse fator pode
impactar diretamente na produtividade, no controle de qualidade e no tempo de

execugao da obra.



Figura 8 — Processos envolvidos na utilizagdo das argamassas convencionais
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Fonte: Costa (2005).
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tendem a ser mais caras em termos de custo inicial. No entanto, varios estudos

sugeriram que o custo total ao longo do tempo pode ser menor para as argamassas

industrializadas quando se considera fatores como tempo de aplicagao e durabilidade

(Ribas, 2008).

A analise da Figura 8 evidencia um fluxo mais complexo e laborioso no uso de

argamassas convencionais. Sao necessarias diversas etapas de transporte, estoque



40

e manuseio dos materiais, o0 que nao apenas aumenta a possibilidade de perdas e
erros de dosagem, como também exige maior esforgco operacional e controle de
qualidade no canteiro (Costa, 2005). Cada etapa adicional representa um ponto
potencial de falha, especialmente em obras com prazos reduzidos ou equipes com
pouca qualificagao técnica.

Outro ponto critico das argamassas convencionais € a variabilidade dos
materiais empregados. A areia, por exemplo, pode apresentar impurezas, variagbes
de umidade ou distribuicdo granulométrica irregular, o que compromete diretamente
as propriedades da argamassa final. Sem controle rigoroso e ensaios laboratoriais
adequados, a repetibilidade do desempenho é baixa, o que pode impactar
negativamente a aderéncia, a resisténcia e a durabilidade do revestimento (Silva,
Pereira e Povoas, 2019).

Em contrapartida, as argamassas industrializadas sdo formuladas com controle
técnico de dosagem, selegao de agregados e incorporagao de aditivos que otimizam
propriedades como trabalhabilidade, retengdo de agua e resisténcia a fissuragdo. A
padronizagao oferecida pelo processo industrial assegura que, independentemente
do local da obra ou das condi¢des climaticas, o produto apresente comportamento
previsivel (Ferreira, 2010).

A logistica de aplicacdo também ¢é simplificada no caso das argamassas
industrializadas. Como se observa na Figura 7, a quantidade de operagdes e etapas
de transporte é reduzida. Isso contribui para a racionalizacdo do canteiro de obras,
menor geragao de residuos, economia de tempo e reducgao de retrabalho. Além disso,
a possibilidade de estocagem por mais tempo, devido a maior durabilidade do produto
seco, amplia a flexibilidade no cronograma de execugao (Costa, 2005).

Contudo, vale destacar que a maior eficiéncia das argamassas industrializadas
depende da correta adicdo de agua e do tempo de mistura recomendado pelo
fabricante. Uma incorreta preparacdo no canteiro pode anular os beneficios do
produto e gerar falhas no revestimento. Por esse motivo, € fundamental o treinamento
da equipe de aplicagdo e o0 acompanhamento técnico, especialmente nas primeiras
utilizagdes do sistema (Ribas, 2008).

A adogao de argamassas industrializadas também contribui com aspectos de
seguranga no trabalho. Com a diminuicdo da necessidade de transporte manual de
materiais e o0 menor manuseio de cimento, ha redugdo da exposicdo dos

trabalhadores a poeiras e esforcos repetitivos. Essa melhoria nas condi¢des
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ergondémicas é especialmente relevante em canteiros verticais ou com limitagdes de
espaco (Piazza, 2012).

Em termos ambientais, as argamassas industrializadas também apresentam
vantagens. A producao controlada permite menor desperdicio de materiais e menor
consumo de agua. Além disso, muitos fabricantes incorporam adi¢des minerais
recicladas, como cinza volante ou escoria, contribuindo para a sustentabilidade do
setor da construcéo civil (Silva, 2012).

Do ponto de vista técnico, outra vantagem das argamassas industrializadas é
a incorporagao de aditivos que nao sao facilmente manejaveis no canteiro, como os
poliméricos, os plastificantes e os redutores de retracdo. Esses aditivos conferem
desempenho superior ao produto final, sendo especialmente uteis em obras com
exigéncia de alto padrdo de acabamento ou exposi¢cdo a condigdes ambientais
severas (Cirilo e Melo, 2018).

A decisao entre o uso de argamassa convencional ou industrializada deve levar
em consideragao ndo apenas o custo do material, mas uma analise global do sistema:
produtividade da m&o de obra, logistica de transporte, exigéncias técnicas da obra e
prazos. Em muitas situagdes, o investimento inicial mais elevado da argamassa
industrializada € compensado pela menor ocorréncia de patologias e pela durabilidade

superior do revestimento (Ribas, 2008; Ferreira, 2010).

3.9. DISCUSSOES A RESPEITO DAS ARGAMASSAS

Como visto nos capitulos anteriores, as argamassas industrializadas diferem
das convencionais em diversos aspectos: econdmicos, técnicos, logisticos, dentre
outros. Em relagdo aos aspectos econdbmicos, as argamassas industrializadas
possuem um custo mais elevado de aquisicdo em relagdo as argamassas
convencionais, 0 que requer bastante estudo de viabilidade para justificar sua escolha.
Porém, é possivel notar através das Figuras 7 e 8 que o emprego de mao de obra
acontece de maneira mais intensa na utilizacido das argamassas convencionais, o que
também impacta no custo final da utilizagdo de ambas as argamassas.

Ja em relacdo aos aspectos técnicos, € possivel afirmar que, através do
controle de qualidade rigido dos materiais, as argamassas industrializadas possuem
maior padronizagdo do produto final, além da qualidade superior dos materiais

envolvidos na fabricagcdo da propria argamassa. No caso das argamassas
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convencionais, o controle de qualidade dos materiais empregados depende do
sistema de gestao de qualidade tanto da obra, quanto dos fornecedores dos materiais
adquiridos, como cimento, agregados e aditivos. A areia em si € um material que pode
apresentar variancia no seu teor de umidade, que, por ser armazenada em locais
abertos, pode impactar diretamente em algumas propriedades no estado fresco da
argamassa.

O aspecto logistico também ¢é relevante para a escolha dentre os tipos de
argamassa, 0 que se observa nos diversos processos de transporte envolvidos na
utilizagdo das argamassas, como apresentado pelas Figuras 7 e 8. Enquanto as
argamassas industrializadas possuem 7 processos de transporte envolvidos desde o
recebimento do material em obra até a aplicagdo no sistema de revestimento, as
argamassas convencionais possuem 17 processos de transporte, significativamente
maior que na utilizacdo das argamassas industrializadas, o que pode comprometer
mais ainda sua escolha, devido a maior possibilidade de ocorréncia de falhas

humanas no seu emprego.
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4. CONCLUSAO

A presente pesquisa abordou os aspectos técnicos e funcionais das
argamassas de revestimento, destacando suas propriedades fisicas, quimicas e
mecanicas, bem como os processos de aplicacao e as diferengas entre os sistemas
convencionais e industrializados. Observou-se que o desempenho das argamassas
esta diretamente relacionado a correta dosagem dos materiais, ao controle das
variaveis de produgao e ao tipo de substrato onde serdo aplicadas.

A analise das propriedades como massa especifica, teor de ar, trabalhabilidade,
retencao de agua e resisténcia mecanica evidenciou a complexidade dos fatores que
influenciam o comportamento da argamassa tanto no estado fresco quanto no
endurecido. Tais propriedades estdo interligadas e requerem equilibrio no trago para
garantir boa aderéncia, durabilidade e desempenho técnico ao longo da vida util da
edificacgao.

Outro ponto relevante do estudo foi a comparacdo entre as argamassas
convencionais e industrializadas. Ficou evidente que, embora as argamassas
convencionais apresentem um menor custo inicial, elas exigem maior controle de
qualidade no canteiro e estdo mais suscetiveis a variagbes que comprometem a
uniformidade do revestimento. Ja as argamassas industrializadas, apesar do custo
mais elevado, demonstraram maior padronizacao e desempenho superior em diversas
propriedades.

As figuras apresentadas, especialmente os fluxogramas dos processos
produtivos, reforcaram a diferenca operacional entre os dois sistemas. As argamassas
industrializadas exigem menos etapas e menor esfor¢o de transporte e manuseio, o
que favorece a produtividade e a seguranga no canteiro. Por outro lado, o processo
convencional demanda atencdo em cada fase de preparo e aplicagdo, com maior
probabilidade de erros e perdas de material.

Em termos de aplicacao pratica, os resultados indicam que a escolha entre o
sistema convencional ou industrializado deve considerar ndo apenas os custos, mas
também a complexidade da obra, a qualificagcdo da mao de obra, as exigéncias de
desempenho e as condi¢des logisticas. Obras de grande porte ou com cronograma
reduzido se beneficiam mais do uso de argamassas industrializadas, enquanto
projetos menores podem optar pelas convencionais, desde que haja controle técnico

rigoroso.



44

Conclui-se, portanto, que o conhecimento aprofundado sobre os componentes,
propriedades e processos de aplicagao das argamassas é fundamental para a tomada
de decisdes mais assertivas na construcao civil. A correta especificacao do tipo de
argamassa, associada ao controle de qualidade e as boas praticas de execugao, &

essencial para garantir revestimentos duraveis, seguros e esteticamente satisfatorios.
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