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16.1 INTRODUCAO

O material argamassa vem sendo largamente uti-
lizado pela humanidade desde os seus primordios
(Gn 11, 3).

Inicialmente produzido a partir de aglome-
rantes naturais, como o 6leo de origem animal ou
vegetal, misturados com areias e argilas locais,
aos poucos foi sendo objeto de estudos cientificos
e hoje, a exemplo do concreto, dispoe de muita
literatura cientifica e tecnologica que aborda seu
comportamento para as mais diferentes fungdes
que pode exercer. No ambito nacional, grande
parte da literatura disponivel é resultado das edi-
¢des do Simpodsio Brasileiro de Tecnologia das
Argamassas (SBTA). Realizado no ambito da
Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido (ANTAC) e do seu grupo de traba-
lho GT Argamassas, o SBTA ¢ o principal evento
técnico-cientifico brasileiro voltado as argamas-
sas para construgdo civil e aos revestimentos de
argamassa.

A argamassa é um material versatil, composto
basicamente por aglomerantes inorgdnicos, agrega-
dos e 4gua, com possibilidade de uso conjunto de
aditivos e adigdes.

E um material que pode ser utilizado em dife-
rentes situagGes na construgéo civil, como: assenta-
mento de componentes de alvenaria, revestimentos,
assentamento de placas cerdmicas ou placas pétreas,
reparos de estruturas, entre outras.

Nio obstante toda evolugdo tecnoldgica, as arga-
massas sd0 materiais que ainda guardam resquicios
de utilizagBes empiricas, o que normalmente traz
desafios de diversas naturezas como técnico, esté-
tico, econdmico ou de durabilidade.

Pela sua diversidade de usos e possibilidades de
constituicdo, € possivel a obtengfo de distintos mate-
riais, todos eles com a denominag8o “argamassa”.

Neste capitulo, serdo sintetizadas as principais
caracteristicas, propriedades, formas de obtengéo e
normas relativas as argamassas inorgénicas.

16.2 DEFINIGAO

A ABNT NBR 13281-1 (2023) define a argamassa
inorgédnica como uma mistura homogénea de um
ou mais ligantes inorganicos, agregado(s) miudo(s)
que atendam a normalizacfo especifica e agua,
podendo conter ou ndo fibras, adi¢des e/ou aditivos,
com caracteristicas adequadas a sua utilizac#o.
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16.3 CLASSIFICACAO

As argamassas tém amplo uso na construgdo civil
sobretudo porque, a partir das suas diferentes com-
posicdes, dosagem de seus constituintes e formas
de preparo, resulta em um material com distintas
caracteristicas e, portanto, diferentes possibilida-
des de utilizagdo. Assim, para facilitar seu estudo,
propde-se uma classificagdo que possa organizar
esse material por grupos ou familias que tenham
caracteristicas e propriedades semelhantes. As
possibilidades de classificag@o sdo muitas. Neste
capitulo propdem-se, a seguir, aquelas que sejam
mais comuns.

16.3.1 Quanto a Funcao

A fungdo para a qual uma argamassa serd destinada
exerce forte influéncia nos requisitos que sdo exigi-
dos para o material. Nesta se¢fo, sdo apresentadas as
principais fungdes que as argamassas podem assu-
mir, sendo também indicadas as normas técnicas que
apresentam os requisitos e critérios que a argamassa
precisa atender para cada uso.

Argamassas para revestimento de paredes
e tetos. O emprego de argamassas para revestir
paredes e tetos ¢ uma das principais aplica¢Ses
desse material. O revestimento de argamassa
pode ser constituido por varias camadas, que pos-
suem caracteristicas e fun¢des bem definidas e,
por isso, exigirdo argamassas com caracteristicas
e propriedades distintas. Esse conjunto de cama-
das de argamassa pode estar totalmente acabado
como € o caso dos revestimentos decorativos ou
podem, ainda, receber diversos tipos de acaba-
mentos como um sistema de pintura ou os revesti-
mentos cerdmicos, entre outros. So exemplos de
camadas constituintes do sistema de revestimento
de argamassa: chapisco, embogo, reboco, massa
tnica. O chapisco ¢ uma camada de preparo da
base (usualmente alvenarias e componentes estru-
turais de concreto armado) para receber outras
camadas do sistema de revestimento. Tem como
fungdes principais uniformizar a absorgéio da base
e potencializar aderéncia da camada subsequente
(ABNT NBR 13529, 2013). Até o momento, ndo
existe norma técnica nacional que especifique as
caracteristicas da argamassa de chapisco. Esse
material pode ser industrializado ou produzido
em canteiro. Independentemente da forma de sua
produgo, trata-se usualmente de uma argamassa
com elevado teor de cimento, tendo a possibili-
dade de emprego de diferentes tipos de agregado
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e aditivos quimicos. A ABNT NBR 7200 (1998)
menciona apenas a aplicagdo manual do chapisco
e este com consisténcia fluida. Porém, a aplica-
¢do do chapisco com rolo de textura ou projetado
mecanicamente, com o material mais consistente,
¢ observada em obras. Além disso, alguns produtos
industrializados sfo disponibilizados no mercado
para aplicagdo com desempenadeira denteada. A
ABNT NBR 13281-1 (2023) estabelece os requi-
sitos, critérios e métodos de ensaios para as arga-
massas inorganicas destinadas ao revestimento de
paredes e tetos, independentemente de sua forma
de produgdo (produzidas em canteiro, industriali-
zadas, usinadas, prontas para uso ou outras alter-
nativas) e de aplicagdo (manual ou mecanizada).
Nessa norma sio indicados alguns requisitos como
classificatérios e outros apenas como informati-
vos. Para os requisitos classificatérios, a norma
propde critérios para que as argamassas de reves-
timento sejam classificadas de acordo com o tipo
de aplicagdo, ou seja, para uso como revestimento
interno ou externo, para edificios altos ou baixos.
Esses critérios sdo estabelecidos a partir da neces-
sidade de o material ter propriedades adequadas
as exigéncias de desempenho do revestimento que
sera com ele produzido. Por sua vez, as argamas-
sas decorativas (pigmentadas), monocamada ou
multicamadas, e as argamassas de embogo téc-
nico, para revestimentos com desempenho supe-
rior, t€ém seus requisitos e critérios apresentados
na ABNT NBR 16648 (2018).

Argamassas para assentamento e fixacfio de
componentes de alvenaria. A ABNT NBR
13281-2 (2023) apresenta os requisitos, critérios
e métodos de ensaios exigiveis para as argamas-
sas destinadas ao assentamento de componentes
de alvenaria (blocos e tijolos), com e sem fun-
¢do estrutural, e para as argamassas destinadas
a fixagdo horizontal da alvenaria sem fung#o
estrutural.

Argamassas para assentamento ou rejuntamento
de placas cerimicas. Atualmente, o assentamento
de placas ceramicas ¢ mais comumente realizado
com argamassa colante industrializada e os requi-
sitos exigidos para esse material sdo apresentados
na ABNT NBR 14081:1 (2012). Para o rejunta-
mento das placas cerdmicas, podem ser aplicadas
argamassas de base cimenticia, cujos requisitos sdo
indicados pela ABNT NBR 14992 (2003). Esses
materiais, pelas suas especificidades, sdo aborda-
dos no Capitulo 25.

Argamassas para impermeabilizacéo. O uso de
argamassas em sistemas de impermeabilizagéo
¢ bastante comum, seja como camada de prote-
¢do mecanica de outros materiais como mantas e
membranas, ou como um material impermeabili-
zante. As argamassas poliméricas de base cimen-
ticia para impermeabilizagdo s@o contempladas
na ABNT NBR 11905 (2015). Essa norma traz os
requisitos minimos exigidos para esse material,
produzido industrialmente, considerando seu uso
em sistemas de impermeabilizagdo ndo sujeitos a
fissuras dindmicas e submetidos a agdo de agua
por percolagdo sob pressdo negativa ou positiva.
Outra norma que trata de argamassas para imper-
meabilizagdo é a ABNT NBR 16072 (2012), que
estabelece os requisitos para a argamassa imper-
meével dosada e preparada em canteiros de obra
com cimento, areia, aditivo impermeabilizante e
dgua, para uso em fundagdes, cortinas, subsolos,
reservatorios e piscinas sob o solo, pogos de ele-
vador € outras estruturas equivalentes ndo sujeitas
a fissuragdo. As especificidades dos materiais para
impermeabilizagdo sdo tratadas no Capitulo 31.

Argamassas para pisos e contrapisos. A
camada de contrapiso é definida pela ABNT NBR
15575:3 (2021) “como o extrato com as fungdes
de regularizar o substrato, proporcionando uma
superficie uniforme de apoio, coesa, aderida
ou ndo, e adequada a camada de acabamento,
podendo eventualmente servir como camada de
embutimento, caimento ou declividade™. Ndo ha
uma norma técnica especifica para as argamassas
destinadas a produgio de contrapisos. A ABNT
NBR 13753 (1996), que versa sobre os revesti-
mentos de piso interno e externo com placas cera-
micas, € a inica norma que apresenta prescri¢oes
para a argamassa de contrapiso. Nessa norma €
indicado o uso de uma argamassa de consistén-
cia semisseca (ver Se¢do 16.3.3), produzida com
cimento e areia média umida, com propor¢éo em
volume de uma parte de cimento para seis partes
de areia, ou uma argamassa mista de cimento, cal
e areia com respectiva proporg¢do em volume de
1:0,25:6. Barros (1991), ao discutir a tecnologia
de produgdo de contrapisos para edificios habi-
tacionais e comerciais, propde uma metodolo-
gia de dosagem para essas argamassas. Existem
outros tipos de argamassa para contrapiso que
ainda nfo dispdem de norma técnica especifica,
como as argamassas fluidas (usualmente deno-
minadas autonivelantes pelo meio técnico) e de
hidratagdo controlada (também denominadas



argamassas estabilizadas). Ha também a ABNT
NBR 11801 (2012), que estabelece os requisitos
para argamassas de alta resisténcia mecanica,
superior a 40 MPa, para produggo de pisos indus-
triais (o Capitulo 29 trata dos pisos industriais
revestidos por argamassa de alta resisténcia).
Argamassas para usos especificos. Algumas das
aplicagdes especificas para as quais podem ser uti-
lizadas argamassas s3o: prote¢do mecénica, refra-
tarias, isolantes, grautes, recuperagdo estrutural,
blindagem radioldgica (baritada), entre outras.
Para esses usos, as argamassas deverdo apresentar
composi¢io e dosagem adequadas as condigdes
de emprego.

16.3.2 Quanto ao Aglomerante

A natureza, o tipo do aglomerante € o nimero de
aglomerantes utilizados na produgfo das argamassas
também diferencia as suas caracteristicas e o compor-
tamento resultante de sua aplicagdo. Nesse sentido,
as argamassas podem ser classificadas como:

Argamassa aérea: constituida por aglomerantes
aéreos como a cal hidratada ou o gesso.
Argamassa hidraulica: constituida por aglome-
rantes hidraulicos como o cimento Portland.
Argamassa simples: quando utiliza apenas um
tipo de aglomerante. £ chamada argamassa de
cimento, argamassa de cal ou argamassa de gesso,
dependendo do aglomerante utilizado.
Argamassa mista: usualmente constituida
porcimento Portland mais cal hidratada (a mis-
tura de cimento com gesso ndo ¢ adequada, ver
Capitulo 3).

16.3.3 Quanto a Consisténcia ou Fluidez

Na argamassa fresca, os agregados estio imersos
em uma pasta (finos mais 4gua) que garante, além
da coesdo do sistema, a lubrificaciio e o espago para
a movimentagdo desses grios. A medida que se
aumenta o volume de pasta, a argamassa escoa com
maior facilidade, pela diminui¢&o do contato entre os
agregados, e a fluidez do sistema passa a ser gover-
nada pela viscosidade da pasta. Ou seja, a consis-
téncia ou fluidez da argamassa ¢ influenciada pela
relagdo entre o volume de pasta (finos mais agua) e o
volume de vazios entre os agregados (estrutura gra-
nular), podendo ser classificada como:

Argamassa semisseca: quando o volume de pasta
¢ inferior ao volume de vazios intragranular, com
isso ha o contato entre os grios do agregado.
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Nesse caso, a argamassa tem aspecto aspero e
nos canteiros de obra é usualmente denominada
“argamassa farofa” pelo aspecto solto entre os
constituintes.

*  Argamassa plastica: ha um equilibrio entre o
volume de pasta e o volume de vazios entre os
grios do agregado, fazendo com que haja mais
coesdo entre os materiais constituintes.
Argamassa fluida: o volume de pasta supera o
volume de vazios granular, fazendo com que os
grios do agregado fiquem dispersos na pasta e
afastados entre si.

O volume relativo da pasta e dos vazios influen-
cia na reologia do material (plasticidade e viscosi-
dade) e cada aplicagdo exige condi¢Bes reologicas
adequadas para sua aplicacéo.

16.3.4 Quanto a Forma de Produc¢ao ou
Fornecimento

As argamassas podem ser produzidas e fornecidas
de diferentes maneiras, podendo ser classificadas
quanto a esse critério como:

= argamassa produzida em canteiro de obra;
= argamassa industrializada ensacada;

» argamassa industrializada ensilada;

* argamassa produzida em usina.

Independentemente da forma de produgéo ou for-
necimento, as argamassas devem apresentar caracte-
risticas e propriedades que permitam a sua utilizago
segundo as fungBes para as quais foram definidas.
Essas caracteristicas e propriedades séo apresentadas
na Secfo 16.5.

16.4 CONSTITUINTES DAS
ARGAMASSAS

A definicdo das argamassas apresentada na Secdo
16.2 indica que sdo compostas pela mistura homo-
génea de algumas matérias-primas, como o cimento,
a cal e a areia, por exemplo. E importante entender
como as caracteristicas das matérias-primas que
podem compor uma argamassa influenciam suas pro-
priedades no estado fresco e também no seu compor-
tamento ap6s endurecida.

16.4.1 Cimento Portland

O cimento Portland é um dos principais constituintes
das argamassas. Quando presente, € responsavel por
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conferir as propriedades mecdnicas necessarias para
as mais variadas aplicagdes das argamassas.

Pela importancia do cimento na constru¢do
civil, ele & tratado com mais profundidade no Capi-
tulo 3, destacando-se aqui apenas as suas caracte-
risticas que mais influenciam o comportamento das
argamassas.

Em geral, ndio ha restrigSes ao tipo de cimento
que sera utilizado em argamassas, mas alguns cuida-
dos sdo indicados para evitar manifestagdes patologi-
cas que podem ser associadas direta ou indiretamente
ao tipo de cimento utilizado.

No caso de argamassa para revestimentos de
paredes e tetos, o uso de cimentos muito finos, como
o cimento CPV-ARI, pode aumentar o risco de fissu-
ragdo no revestimento por retragio excessiva da arga-
massa. Também o uso de cimentos com altos teores
de adigdes minerais (CP IIl ou CPIV) impacta a velo-
cidade de ganho de resisténcia mecénica. Quando do
emprego desses tipos de cimento, 0 processo de cura
das camadas é ainda mais fundamental para evitar
que as camadas (chapisco, embogo, massa linica,
por exemplo) tenham resisténcia mecénica aquém do
exigido. Para as argamassas de chapisco, em espe-
cial, recomenda-se que esses dois Gltimos tipos de
cimento ndo sejam empregados.

16.4.2 Cal Aérea

A cal é um aglomerante muito utilizado na pro-
ducdo de argamassas, especialmente aquelas utili-
zadas como revestimento e assentamento. Quando
comparada ao cimento Portland, tem limitada capa-
cidade de proporcionar ganho de resisténcia meca-
nica, sobretudo em idades curtas, por depender do
processo de carbonatagdo do hidréxido de célcio
com o CO, do ar, para formar o carbonato de cal-
cio. Por outro lado, confere melhoria em algumas
propriedades das argamassas, cOmo plasticidade,
capacidade de retengdo de agua no estado fresco
e capacidade de absorver deformagdes no estado
endurecido. Carasek (1996) observou também que
o uso da cal em argamassas para revestimento faci-
lita o preenchimento do substrato, favorecendo a
extensdo de aderéncia.

Entretanto, como salientam Bauer e Sousa
(2005), o teor excessivo de cal pode influenciar nega-
tivamente o desempenho do revestimento, principal-
mente no risco de surgimento de fissuras. Por isso,
a dosagem adequada de argamassas utilizadas em
revestimentos e assentamentos, que concilie as van-
tagens do cimento e da cal, ¢ fundamental para o ade-
quado desempenho do elemento por ela produzido.

O Capitulo 2 dedica-se s caracteristicas e proprieda-
des mais relevantes das cales para a construgdo civil.

16.4.3 Gesso

A utilizagdo de argamassas de gesso, incorporando
agregado mildo & pasta de gesso, € menos comum
no mercado brasileiro (John: Antunes, 2002) e, por
isso, esse assunto ndo serd aprofundado neste capi-
tulo. Nao obstante seu reduzido uso em argamassas,
o gesso é um material muito utilizado na construg@o
civil, podendo-se citar a producdo de revestimentos
com pasta de gesso e a fabricagdo de placas de gesso
acartonado como importantes aplicagdes desse mate-
rial. Pela sua importancia, o gesso ¢ tratado com mais
profundidade no Capitulo 2, em que se discutem a
composigdo quimica, caracteristicas e propriedades
do gesso como material de construgao.

16.4.4 Agregados

Os agregados tém um papel muito importante como
materiais na construgdo civil e, particularmente, na pro-
duco de concretos e argamassas. Pela sua relevéancia, 0
Capitulo 4 é dedicado & discussdo ampla do tema. Neste
capitulo, sdo sintetizados apenas alguns aspectos rele-
vantes dos agregados que afetam as propriedades das
argamassas de uso corriqueiro na construgéo civil.

Os agregados utilizados na produgdo de arga-
massas podem ser caracterizados como material
granular, geralmente inerte. O mais utilizado é clas-
sificado como areia, que é um agregado miido cujos
gréios passam pela peneira de malha 4,75 mm e ficam
retidos na malha de 150 um, devendo atender as
especificagdes da ABNT NBR 7211 (2022).

Principalmente por razdes ambientais, economi-
cas e de disponibilidade local, agregados classificados
como siltes ou argilas, e agregados reciclados origi-
nados de residuos de construgdo e demoligdo (RCD),
podem estar presentes na composicdo de argamassas.
O Capitulo 33 aborda o tema reciclagem de RCD.

Os agregados podem ter diferentes natureza e
origem, podem ser naturais ou artificiais, e apresen-
tar composigo mineralogica, granulometria e carac-
teristicas variadas e, por isto, ter uso bastante diverso.

O agregado € o constituinte das argamassas uti-
lizado em maior volume e, por isso, exerce grande
influéncia nas propriedades no estado fresco e
no comportamento do elemento produzido com a
argamassa. Sabbatini (1998), referindo-se especi-
ficamente a argamassas de assentamento, enfatiza
que o agregado utilizado na sua composi¢do tem
forte influéncia em propriedades importantes como



trabalhabilidade, capacidade de aderéncia e resi-
liéncia. Por isso, o autor salienta a importincia de
uma escolha preponderantemente técnica da areia
adequada para a confecgfo de argamassas de assen-
tamento. Essa influéncia do agregado é observada
também nas argamassas de revestimento.

As caracteristicas da areia mais importantes
de serem consideradas quando da composicdo e
dosagem das argamassas sdo a composi¢do mine-
ralégica e granulométrica, forma e rugosidade
superficial dos gréos, a massa unitaria e o incha-
mento (Sabbatini; Baia, 2000). Bauer e Sousa (2005)
recomendam que os agregados sejam isentos de
matéria orgénica, formagdes ferruginosas, aglo-
merados argilosos e outras impurezas que possam
causar manifestagdes patoldgicas nos revestimen-
tos de argamassa. A natureza do agregado e sua
composi¢do granulométrica influenciam a reolo-
gia da argamassa e, particularmente, a sua plasti-
cidade. Grios com formas angulares, lamelares ou
rugosas demandam maior teor de pasta para que as
argamassas tenham a plasticidade necesséria para
determinadas aplica¢des. O maior volume de pasta
¢ usualmente alcangcado com aumento no consumo
de finos, particularmente, de aglomerantes. Porém,
0 aumento no consumo de aglomerantes pode alte-
rar diversas propriedades do material no estado
endurecido, como a retragdo e, em consequéncia, o
potencial de fissurag#o, as caracteristicas mecanicas
e a capacidade de absorver deformagdes.

A natureza e a granulometria dos agregados tam-
bém influenciam na massa unitaria, que ¢ uma relacio
entre a massa ¢ o volume dos agregados. Esse € um
pardmetro utilizado para as transformagdes de dosagens
em massa para volume e vice-versa. O conhecimento
do inchamento do agregado também € importante para
as conversdes de dosagem massa-volume, sobretudo
para as argamassas produzidas em canteiro, em que o
uso de agregado umido é corriqueiro.

16.4.5 Aditivos

Sobretudo em argamassas industrializadas e usinadas,
o emprego de aditivos quimicos é comum, objeti-
vando economia e obtencdo de propriedades espe-
ciais. Alguns aditivos também s8o empregados em
argamassas produzidas em canteiro, particularmente
aquelas que buscam substituir a cal. Os principais
aditivos utilizados nas argamassas, considerando a
designag¢do da ABNT NBR 11768-1 (2019), séo os
incorporadores de ar, os retentores de agua, os reduto-
res de 4gua e os controladores de hidratagdo. O Capi-
tulo 5 traz mais detalhes sobre os aditivos quimicos,
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mas os principais aditivos utilizados em argamassas
serdo brevemente discutidos neste capitulo.

Incorporadores de ar: os aditivos incorporadores
de ar sdo muito empregados nas argamassas para
revestimentos, por lhes proporcionarem ganho
de rendimento e de plasticidade o que melhora a
trabalhabilidade. Para o emprego desses aditivos,
¢ importante a avaliagdo da sua estabilidade, ou
seja, da sua capacidade de manter um volume de
ar incorporado independente do tempo de mistura
e da manipulagdo do material na aplicagio (Monte;
Uemoto; Selmo, 2003). E importante também que
o teor de ar se mantenha durante certo periodo de
repouso, para ndo perder precocemente o rendi-
mento e a trabalhabilidade inicialmente obtidos.
Além disso, o cuidado na incorporagéo de aditivos
as argamassas € fundamental para que ndo aconteca
uma redug@o ndo prevista de resisténcia mecanica
por aumento excessivo do teor de ar. Nas argamas-
sas de hidratag@o controlada também é comum o
uso de aditivos incorporadores de ar, que atuam
sobre a sua plasticidade, a qual é uma propriedade
fundamental para as etapas de execugéo do revesti-
mento (Bauer et al., 2015).

= Retentores de agua: a retengdo de 4gua é uma
propriedade muito importante das argamassas
para algumas aplicagles, como o revestimento
de paredes e o assentamento de componentes de
alvenarias. Essa propriedade pode ser melhorada
com ajustes na composi¢do das argamassas, como
o emprego da cal hidratada, por exemplo, mas os
aditivos retentores de dgua, geralmente a base de
celulose, sdo uma alternativa bastante utilizada.
Esse tipo de aditivo é também fundamental para
as argamassas colantes utilizadas para assenta-
mento de placas cerdmicas, assunto abordado no
Capitulo 25.
Redutores de dgua: os aditivos redutores de
agua, antes denominados plastificantes e super-
plastificantes a depender da magnitude do efeito
gerado, sdo utilizados para conferir fluidez as
argamassas sem prejuizo da resisténcia mecénica.
Estdo presentes particularmente nas argamassas
fluidas (por vezes denominadas autonivelantes ou
autoadenséaveis) que podem ser destinadas a pro-
dugdo de contrapisos.
Controlador de hidrata¢iio: o aditivo controla-
dor de hidratagéo tem ganhado mais espago com o
crescimento do mercado das argamassas de hidra-
tagdo controlada. Essas argamassas s@o dosadas e
misturadas em usinas de concreto, sendo entregues
timidas e prontas para o uso nos canteiros de obras.
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Nessas argamassas, o aditivo atua como um inibi-
dor das reagdes de hidratagdo do cimento Portland,
mantendo a trabalhabilidade por 36 ou 72 horas
dependendo do teor de aditivo empregado (Casali
et al., 2020). Apés finalizado esse tempo, o cimento
Portland retoma seu processo de hidratago.

16.4.6 Fibras

A adigio de fibras nas argamassas, particularmente
as fibras poliméricas, é uma das solugbes que vém
ganhando espago junto aos projetistas para reduzir o
risco de fissuragdo. O interesse de pesquisadores brasi-
leiros sobre o tema tem trazido ao meio técnico diversas
dissertagdes e artigos cientificos que exploram dife-
rentes aspectos relacionados ao tema, como a caracte-
rizagio mais geral do material apresentada por Cortez
(1999), a avaliagfio reoldgica que foi discutida por Silva
(2006), o efeito sobre a resisténcia de aderéncia eviden-
ciado por Monte, Barros e Figueiredo (2012) e o poten-
cial na reducfio da fissuragdo por retragdo restringida
demonstrada por Monte, Barros e Figueiredo (2018). As
fibras poliméricas foram recentemente normalizadas no
Brasil pela ABNTNBR 16942 (2021), resultando maior
seguranga para a especificagiio de fibras previamente
qualificadas com os requisitos desta norma. Um dos
requisitos ¢ a resisténcia da fibra & agéio do meio alca-
lino, uma garantia da durabilidade do refor¢o mecanico
proporcionado pelas fibras na argamassa. Quando as
fibras sofrem degradagfio por conta do ataque alcalino, a
capacidade de reforgo sofre redugiio com o tempo (Sal-
vador; Figueiredo, 2013).

16.5 CARACTERISTICAS,
PROPRIEDADES E ENSAIOS
DAS ARGAMASSAS

Para que as argamassas possam cumprir adequada-
mente as funcSes para as quais foram designadas,

suas caracteristicas e propriedades nos estados fresco
¢ endurecido devem atender a determinados niveis de
exigéncia, avaliados segundo ensaios especificos.

Salienta-se que a norma ABNT NBR 13281
(2023), em suas partes 1 (argamassas para revesti-
mentos de paredes e tetos) e 2 (argamassas para assen-
tamento de componentes de alvenaria), determina
que as argamassas devem atender integralmente aos
requisitos classificatérios e informativos por ela esta-
belecidos, independentemente da forma de produgéo
(ver Segio 16.3.4) ou aplicagdo (manual ou mecani-
zada). No caso das argamassas fornecidas a obra, a
referida norma define que o fornecedor deve classi-
ficar seu produto e disponibilizar as informagdes na
embalagem e/ou ficha técnica. No caso das argamas-
sas produzidas em canteiro, a norma determina que o
responsavel (legal e/ou técnico) pela obra deve rea-
lizar os ensaios estabelecidos, registrar e manter sob
seu dominio os resultados e confirmar o atendimento
a classificagdio para determinada aplicagéo.

No Quadro 16.1, apresentam-se as principais
propriedades a serem avaliadas nas argamassas em
estados fresco e endurecido.

16.5.1 Estado Fresco

Comportamento reoldgico

Sdo diversas as propriedades exigidas de uma
argamassa no estado fresco, como indicado no Qua-
dro 16.1, mas pode-se dizer que a mais basilar € o seu
comportamento reolégico, que pode ser traduzido
como a capacidade da argamassa de ser “aplicavel”
ou “trabalh4vel”. A trabalhabilidade ¢ uma proprie-
dade de avaliagdo qualitativa, que envolve proprieda-
des como consisténcia, fluidez, coesdo e exsudagéo,
todas presentes no denominado comportamento reo-
l6gico das argamassas.

As caracteristicas de trabalhabilidade exigidas de
uma argamassa variam, em fungdo do seu emprego.

QUADRO 16.1 Principais propriedades das argamassas no estado fresco e no endurecido

Comportamento reol6gico

Densidade de massa

Estado ieor de ar incorporado

|
fresco | Retengdo de dgua

Adesao inicial

|
i Tempo de uso

Densidade de massa aparente

Propriedades mecénicas

Variagao dimensional

Estado endurecldo
Aderéncia potencial

Permeabilidade

Durabilidade




Por exemplo, a trabalhabilidade exigida para uma arga-
massa de revestimento de paredes e tetos € distinta da
trabalhabilidade de uma argamassa de assentamento
ou para contrapiso. Ao se produzir um contrapiso, é
possivel que se trabalhe com uma argamassa de con-
sisténcia semisseca, sendo ela totalmente trabalhével
para essa aplicac8o. No entanto, ndo é possivel que
essa mesma argamassa seja aplicada como revesti-
mento de parede ou para assentamento de componen-
tes de alvenaria.

Sabbatini e Baia (2000), referindo-se especifi-
camente as argamassas para revestimento de paredes
e tetos, indicam que uma argamassa ¢ considerada
trabalhdavel quando: se deixa penetrar facilmente
pela colher de pedreiro (sem ser fluida); mantém sua
coeso ao ser transportada, sem que haja exsudagéo;
ndo adere a colher ao ser langcada manualmente; pos-
sibilita facil distribui¢do na superficie, preenchendo
todas as reentrancias da base; e ndo endurece rapi-
damente quando aplicada. Por sua vez, uma arga-
massa com fung@o de assentamento de componentes
alvenaria, para ser considerada trabalhavel, deve, por
exemplo, passar pelo bico de uma bisnaga (quando
essa for a técnica de execugdo definida), ser capaz
de sustentar o peso do bloco e ter retengdo de dgua
adequada as condigdes de aplicagfo e tempo de uso.

Em fungdo do empirismo e da complexidade
que envolvem o conceito de trabalhabilidade, bus-
caram-se procedimentos mais precisos para avaliar
as caracteristicas de aplicabilidade das argamassas e
isso vem sendo alcangado com o emprego dos con-
ceitos de Reologia.

A Reologia é a ciéncia que estuda o fluxo e a
deformagdo da matéria e que avalia as relagdes entre
a tensdo de cisalhamento aplicada e a deformacdo
resultante ao longo do tempo (Glatthor; Schweizer,
1994). Por exemplo, o aperto com o dorso da colher
de pedreiro e a passagem da argamassa pelo bico de
uma bisnaga aplicam uma tensdo de cisalhamento
na argamassa. Os parametros essenciais para avaliar
o comportamento reolégico sdo a tensdo de escoa-
mento e a viscosidade. A tens@o de escoamento ¢
definida como a tensio minima de cisalhamento
para que o material inicie o escoamento, € a viscosi-
dade ¢ a resisténcia que o material oferece ao escoa-
mento (De Larrard, 1999). John (2003), quando se
refere a esses pardmetros para argamassas de reves-
timento, indica que a tensdo de escoamento deve ser
relativamente alta para que a argamassa néo escorra
devido a for¢a de gravidade apds a aplicagdo no
substrato e que a viscosidade deve ser a menor pos-
sivel de modo a diminuir o esforgo de espalhamento
e adensamento.
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Alguns aspectos interferem no comportamento
reologico das argamassas, como as caracteristicas
dos materiais constituintes e seu proporcionamento,
temperatura e tempo decorrido desde o inicio da
mistura (pois se trata de uma suspensdo reativa por
conta da hidrata¢do do cimento). Em argamassas de
revestimento e assentamento, a presenca da cal e de
aditivos incorporadores de ar, por exemplo, pode
melhorar o comportamento reoldgico desse material
até determinado limite.

A parametrizagdo das propriedades reoldgicas ou
da trabalhabilidade das argamassas tem sido um desa-
fio ao meio técnico. HA muito tempo, o indice de con-
sisténcia determinado na mesa de consisténcia (flow
table) tem sido o método de ensaio adotado para essa
caracteriza¢do, conforme o procedimento da ABNT
NBR 13276 (2016). Esse método foi inicialmente
proposto para a padronizagdo da consisténcia da arga-
massa de referéncia para os ensaios de resisténcia a
compressdo de cimentos e, apesar de ainda ser ado-
tado com frequéncia, pode apresentar problemas para
a caracterizagfio de argamassas que possuem na com-
posigdo aditivo incorporador de ar (Cavani; Antunes;
John, 1997) ou fibras (Silva, 2006).

Frente a essas limitagdes, mais recentemente
foi proposto o método de ensaio Squeeze Flow, nor-
malizado pela ABNT NBR 15839 (2010), que per-
mite uma avaliag8o mais precisa do comportamento
reolégico da argamassa no estado fresco. Porém,
ainda nfio ha pardmetros que relacionem o compor-
tamento medido no ensaio de Squeeze Flow com a
trabalhabilidade exigida para determinada aplicagéo
da argamassa. Cardoso (2009) realizou uma avalia-
¢80 empirica que comparou a percepgdo de pedreiros
quanto a aplicagfo de argamassas como revestimento
e o resultado no ensaio Squeeze Flow. O autor iden-
tificou que as argamassas que apresentaram maio-
res deslocamentos no ensaio foram avaliadas como
melhores quanto ao espalhamento e a facilidade de
aperto no substrato.

* Densidade de massa e teor de ar incorporado

A densidade de massa da argamassa no estado
fresco € definida como a relagdo entre a massa de
uma dada por¢do da argamassa e o volume ocupado
por essa porgdo. O teor de ar incorporado na arga-
massa é a quantidade de ar existente em determinado
volume de argamassa. A medida que cresce o teor de
ar, a densidade de massa da argamassa diminui. Os
procedimentos para determinacfio da densidade de
massa e teor de ar no estado fresco sdo descritos na
ABNT NBR 13278 (2005).
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Essas duas propriedades interferem em outras
propriedades da argamassa no estado fresco, como o
seu comportamento reologico. O teor de ar da arga-
massa pode ser aumentado com o uso de aditivos
incorporadores de ar. Contudo, o uso desses aditivos
deve ser muito criterioso, pois um teor elevado de ar
pode interferir negativamente nas propriedades da
argamassa no estado endurecido, como a resisténcia
mecénica e a resisténcia de aderéncia ao substrato.

A ABNT NBR 13281-2 (2023) indica limites
para o teor de ar incorporado que é admitido na apli-
cagdio das argamassas para o assentamento de com-
ponentes de alvenaria de vedagdo, limitado a 22 %, e
estrutural, limitado a 18 %.

Retencio de agua

A retengdo de 4gua é a propriedade que permite
avaliar a capacidade da argamassa fresca de reter
a 4gua de amassamento, a qual deverd ser liberada
gradativamente para o substrato em fungdo de sua
sucgio e evitar perda rdpida e ou excessiva por eva-
poragdo da superficie para o meio ambiente.

Deve-se buscar equacionar a retengdo de agua
da argamassa com as condigdes de suc¢do do subs-
trato e com as condi¢des climticas do meio e, para
os casos dos revestimentos, a sua espessura também
deve ser considerada nesse equacionamento. O equi-
librio entre essas varidveis € importante para que se
mantenha a consisténcia recomendada a argamassa
para as atividades de aplicagfio e acabamento quando
necessario.

A adequada capacidade de retengdio de dgua
possibilita, ainda, completa hidratagéo do cimento e,
em consequéncia, permite que as reagbes de endu-
recimento da argamassa se tornem mais gradativas
com sucessivo ganho de resisténcia. A ripida perda
de 4agua seja para o substrato, seja para o meio
ambiente pode comprometer a hidratagdo do cimento
que, por sua vez, pode comprometer a capacidade de
aderéncia e a resisténcia mecinica do elemento por
ela constituido, como o revestimento e a junta de
assentamento. As baixas resisténcias mecénica e de
aderéncia, por sua vez, podem levar a baixa dura-
bilidade do elemento, comprometendo também a
durabilidade do subsistema a ele associado (vedagéo
vertical ou horizontal, por exemplo).

Os fatores influentes na reteng@o de 4dgua s@o as
caracteristicas e as proporgdes (dosagem) dos mate-
riais constituintes da argamassa. A presenca da cal,
com particulas muito finas e com grande area especi-
fica, e a presenga de aditivos, como os de base celu-
16sica, podem melhorar essa propriedade.

A reten¢do de agua das argamassas para assen-
tamento e revestimento de paredes e tetos é deter-
minada com o método do funil de Biichner (ABNT
NBR 13277, 2005).

A ABNT NBR 13281-1 (2023) indica critérios
para classificagdo das argamassas para revestimentos
quanto ao requisito de retencdo de agua. Para arga-
massas de assentamento de componentes de alvena-
ria de vedacdio, a retengdo de 4gua deve ser superior
a 85 % e para alvenaria estrutural deve ser superior a
80 % (ABNT NBR 13281-2, 2023).

Adesdo inicial

A adesdo inicial ou aderéncia da argamassa fresca
a base ¢ a propriedade relacionada ao contato inicial da
argamassa no substrato, por meio da entrada da pasta
nos poros, reentrancias e saliéncias, e governard o com-
portamento do conjunto quanto ao desempenho decor-
rente da aderéncia (Cincotto; Silva; Cascudo, 1995).

A adesio inicial depende: das outras proprieda-
des da argamassa no estado fresco; das caracteristicas
da base de aplicagdio, como a porosidade, a rugosi-
dade e as condigdes de limpeza; da superficie de con-
tato efetivo entre a argamassa e a base.

Para se obter a adesdo inicial adequada, a arga-
massa deve apresentar caracteristicas reologicas e
retengdo de agua adequadas a sucgdo da base e as
condigbes de exposigdo. No caso dos revestimentos
e reparos, a argamassa deve, também, ser compri-
mida ap6s a sua aplicagdio, para promover 0 maior
contato com a base, ou seja, potencializar a extensdo
de aderéncia. Para a argamassa de assentamento, o
contato argamassa-bloco no estado fresco deve ser
tal que possibilite a adesdo tanto no bloco de baixo
como no superior, de tal modo que propicie no estado
endurecido um conjunto monolitico e coeso. Nesse
caso, a retencio de agua da argamassa (discutida na
se¢do anterior) é essencial uma vez que néo podera
deixar que toda pasta penetre o bloco de baixo, nada
restando para o bloco superior.

Também a base deve apresentar caracteristi-
cas que potencializem a adesdo inicial. Deve estar
limpa e sem oleosidade, com rugosidade e porosi-
dade compativeis com a retengdo de 4gua da arga-
massa. Caso essas condi¢des ndo sejam atendidas,
pode haver problema com a aderéncia. Por exemplo,
a sucdo elevada da base associada 4 baixa retencéo
de 4gua da argamassa pode resultar em uma entrada
muito rapida da pasta nos poros da base, levando
3 descontinuidade da camada de argamassa sobre
a base e consequente auséncia da aderéncia, como
ilustra a Figura 16.1.
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FIGURA 16.1 llustracdo da perda de aderéncia por conta da descontinuidade da
camada de argamassa (Sabbatini; Baia, 2000).

Tempo de uso

A argamassa é um material em que alguns de
seus constituintes (aglomerantes e aditivos) reagem
quimicamente €, por isso, seu comportamento ¢ alte-
rado ao longo do tempo. Além das reagdes quimicas
de hidratagdo dos aglomerantes e de aditivos especi-
ficos (quando presentes), ocorre também a perda de
agua por evaporagdo, influenciando o tempo de uso
da argamassa. Esse tempo pode ser definido como o
intervalo decorrido entre a mistura da argamassa e a
sua aplicagdo, no qual a argamassa mantém inaltera-
das suas caracteristicas no estado fresco; caso esse
tempo de uso ndo seja respeitado, as caracteristicas
no estado endurecido podem ser prejudicadas. Sab-
batini (1998), tratando de argamassas produzidas em
canteiro, comenta que, apds a adi¢do do cimento, a
argamassa possui um periodo de uso nfo superior a
trés horas e cita outro autor que limita a 2,5 horas.

O avango técnico-cientifico do comportamento
das argamassas e o desenvolvimento de aditivos tém
permitido a inser¢@o de novos produtos no mercado
com tempo de uso muito superior a duas ou trés
horas. Esse é o caso das denominadas argamassas
de hidratagdo controlada. Trata-se de um material
dosado em usinas e fornecido em caminhdes beto-
neira, a exemplo do concreto, que tem na composi-
¢o aditivos controladores de hidratagdo, para inibir
as reagdes do cimento. Para que as argamassas de
hidratagdo controlada mantenham as caracteris-
ticas exigidas para as condig¢des de utilizagdo, ¢é
recomendado pelo fornecedor que o material seja
nivelado no recipiente de armazenamento e que
uma ldmina de 4gua de cerca de 2 cm seja cui-
dadosamente depositada sobre a superficie de toda
a argamassa. Quando da sua utilizacéo, respeitado
o prazo estabelecido pelo fornecedor, a lamina de
dgua deve ser prévia e cuidadosamente removida.
Em seguida, a argamassa deve ser homogeneizada
antes da distribui¢do para os pontos de aplica-
cdo. Bauer et al. (2015) indicam que as principais

dificuldades no emprego dessas argamassas estfio
associadas & auséncia de referéncias especificas
(formulag&o, controle e recebimento na obra), risco
de futuras manifestacSes patologicas, e adequagéo
da dosagem quando ha modificagdo dos insumos
(tipo de cimento, areia e aditivos).

Encontra-se em consulta nacional a primeira
norma brasileira para as argamassas inorginicas de
hidratag8o controlada. AABNT NBR 17218, que deve
ser publicada em 2025, estabelece as diretrizes para
a coleta, transporte, recebimento e homogeneizagéo
deste tipo de argamassa para a realizagéo de ensaios.

16.5.2 Estado Endurecido

Densidade de massa aparente

Densidade de massa aparente no estado endure-
cido das argamassas ¢ a relagdo entre a sua massa e
o volume por ela ocupado. A determinagéo da densi-
dade de massa da argamassa possibilita a percepgéo
da magnitude da porosidade do material endurecido
e, quando € conhecida a densidade real do material,
permite o clculo da sua porosidade total.

A porosidade da argamassa no estado endure-
cido ¢ influenciada pela granulometria da compo-
si¢do, relacdo agua/materiais solidos, pela presenca
ou ndo de aditivos incorporadores de ar, pela técnica
de aplicagfio do material, e influencia diretamente as
propriedades mecanicas, o0 modulo de elasticidade, a
resisténcia a difusdio de vapor de dgua e a absorgdo
de agua por capilaridade da argamassa. AABNT NBR
13280 (2005) apresenta o método para a determinagio
da densidade de massa aparente no estado endurecido
de argamassas para assentamento e revestimento.

= Resisténcia mecinica

As propriedades de um material associadas a sua
capacidade de resistir a esfor¢os mecénicos sdo deno-
minadas propriedades mecénicas. Para as argamassas,
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a resisténcia aos esforgos de tragdo, compresséo e cisa-
|hamento & a mais frequentemente medida. As proprie-
dades mecanicas dependem do consumo, natureza €
caracteristicas dos aglomerantes e agregados consti-
tuintes da argamassa, e da presenga ou ndo de adicGes
minerais, aditivos e fibras. Além disso, essas proprie-
dades sdo influenciadas pelo nivel de compactagao
durante a moldagem ou aplicagéo do material.

A avaliagio das propriedades mecénicas das
argamassas pode ser realizada em corpos de prova
cilindricos ensaiados 4 compressdo (ABNT NBR
7215, 2019) ou & tragdo por compressdo diametral
(ABNT NBR 7222, 2011). Especificamente para
argamassas de assentamento € revestimento, a ABNT
NBR 13279 (2005) define o uso de corpos de prova
prismaticos de 4x4x16 cm para a determinagdo da
resisténcia a tragdo na flexfo e a4 compressao.

O formato prismatico de 4x4x16 cm € o adotado
como referéncia para a parametrizagdo do compor-
tamento mecanico de argamassas para diversas apli-
cagdes. AABNT NBR 13281-1 (2023) estabelece os
critérios para classificagdo, com carater informativo,
para as argamassas de revestimento de paredes e
tetos quanto  resisténcia a tragdo na flexdo. Para as
argamassas utilizadas no assentamento de alvenarias
com ou sem fungdo estrutural e fixagdo horizontal, a
ABNT NBR 13281-2 (2023) traz os respectivos cri-
térios de classificagio para o requisito de resisténcia
4 compressdo.

Moédulo de elasticidade

Outra importante propriedade mecénica das
argamassas e dos elementos com elas produzidos € a
sua capacidade de absorver deformagdes, sejam elas
extrinsecas ou intrinsecas ao material aplicado. Essa
propriedade é usualmente relacionada ao médulo de
elasticidade do material.

A elasticidade expressa a capacidade dos mate-
riais de se deformarem sem ruptura quando sujei-
tos a solicitagdes, e de retornar a dimensdo inicial
quando essas solicitagbes cessam. Nos casos de
materiais nfo elasticos, como ¢ a argamassa, mui-
tas vezes essa propriedade é denominada resi-
liéncia, ou seja, o material tem capacidade de se
deformar sem apresentar fissuras visiveis ou preju-
diciais 2 funcéo a que foi destinado, ainda que nio
retorne 2 sua dimensdo original quando o esforgo
finda (Sabbatini, 1998).

A capacidade das argamassas de absorver
deformag@o é muito importante para algumas de
suas aplicagBes, como os revestimentos aderidos
que trabalham solidarios a uma base, gerando um

complexo estado de tenses. No caso especifico de
revestimentos de paredes, sobretudo em fachadas de
edificios, quando a capacidade de absorver defor-
mag#o nfo é compativel com o estado de tensdes
gerado, poderdio ocorrer fissuras capazes de com-
prometer seriamente a estética da construgdo, sua
estanqueidade e até, em condi¢bes mais severas, a
seguranga e a estabilidade do revestimento (Mehta;
Monteiro, 1994). Essa capacidade ¢ geralmente
correlacionada ao médulo de elasticidade definido
pela relagéio entre a tensdo aplicada e a deformacéo
sofrida pelo material.

Existem diferentes métodos de ensaio para se
determinar o médulo de elasticidade, classificados
como métodos estaticos ou dindmicos, os quais for-
necem resultados distintos. O método estatico, por
meio de ensaios de compressio axial de cilindros, €
normalizado para concreto pela ABNT NBR 8522-1
(2021) e pode ser utilizado também para argamassas
(Silva; Barros; Monte, 2008). O médulo de elasti-
cidade dinamico, por sua vez, ¢ obtido a partir da
medigdio do tempo de propagagdo de onda ultras-
sénica pelo corpo de prova produzido a partir do
material que se deseja avaliar. AABNT NBR 15630
(2008) apresenta o método de ensaio para avaliagio
do médulo de elasticidade dindmico de argamassas
de assentamento e revestimento. Segundo a ABNT
NBR 13281-1 (2023), o modulo de elasticidade
dinamico deve ser limitado a 14 GPa para uso em
argamassas de revestimento de paredes e tetos. A
mesma norma traz critérios mais rigorosos para esta
propriedade em fungdo da condi¢do de uso do mate-
rial (uso interno ou externo; edificagdes com altura
total inferior a 10 metros, entre 10 e 60 metros, ou
superiores a 60 metros).

Retracio

7

A retragdo das argamassas € um mecanismo
complexo que tem inicio logo no seu preparo ¢ con-
tinua durante toda a vida Gtil dos componentes e ele-
mentos por ela constituidos. Ainda no estado fresco,
ocorre a retragdo em fungfo da variagdo na umidade
da pasta e, também, pelas reagdes de hidratagdo dos
aglomerantes (Cincotto; Silva; Cascudo, 1995). No
estado endurecido, outros fatores serdo somados a
esses, como as caracteristicas ¢ dosagem dos mate-
riais constituintes da argamassa, a porosidade do
material endurecido e as condigdes ambientais de
exposigdo tais como as variagdes de temperatura e
de umidade relativa do ar.

A retragio, quando restringida, pode resultar em
formacdo de fissuras na argamassa aplicada ¢ tais




fissuras podem vir a ser prejudiciais ao desempenho
do respectivo sistema. Por exemplo, as fissuras pre-
sentes em uma camada de revestimento de fachada
podem permitir percolagfio da 4gua, comprometendo
a estanqueidade da vedagdo como um todo. Podem
ocorrer também prejuizos estéticos ao revestimento.

O processo de retragdo da argamassa, com pos-
sibilidade de surgimento de fissuras no elemento por
ela produzido, pode ter inicio logo na aplicagdo do
material e continuar progressivamente ao longo do
tempo. As argamassas com alto teor de cimento sdo
mais suscetiveis ao aparecimento de fissuras pre-
judiciais tanto durante a secagem como no estado
endurecido, porque tendem a apresentar modulo de
elasticidade mais elevado, sendo, portanto, mais rigi-
das. Dependendo do nivel de tensdes a que estiverem
sujeitas, podem inclusive apresentar trincas e possi-
veis destacamentos da argamassa ja no estado endu-
recido (Sabbatini; Baia, 2000).

Os efeitos danosos da retragdo podem ser mini-
mizados a partir de adequadas composigdo e dosa-
gem, corretas espessuras das camadas e técnicas
de execucgdo, tais como compactacdo da camada,
respeito aos tempos de sarrafeamento € de desem-
peno, adequada condig@o de cura do revestimento
e sua posterior protecdo por sistemas de pintura
adequados.

AABNTNBR 15261 (2005) estabelece os proce-
dimentos para determinag&o da variagdo dimensional
(retrago ou expansio linear) de argamassas. Os limi-
tes para a variagdo dimensional das argamassas de
revestimento sdo indicados na ABNT NBR 13281-1
(2023) e, para as argamassas de assentamento, na
ABNT NBR 13281-2 (2023). Para as argamassas de
revestimento, a norma indica que a retragdo deve ser
limitada a 1,20 mm/m para as condigdes mais favo-
raveis, que sdo os revestimentos internos ou exter-
nos para edificagGes de altura total de até¢ 10 metros.
Quando o revestimento € aplicado na fachada de edi-
ficagdes superiores a 10 metros e até 60 metros, o
critério passa a ser de até 1,10 mm/m. J& quando a
edificagdo tem altura superior a 60 metros, a retragéio
pode ser de, no maximo, 0,90 mm/m.

Aderéncia potencial

A resisténcia de aderéncia é definida pela ABNT
NBR 13528-1 (2019) como uma “propriedade do
revestimento de resistir as tensdes atuantes na super-
ficie ou na interface com o substrato”. Essa norma
enfatiza que a resisténcia de aderéncia ndo € uma
propriedade exclusiva da argamassa, porque depende
da interagdo com o substrato onde esta aplicada.
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Entende-se entfio que a resisténcia de aderéncia da
argamassa ao seu substrato, ou dela como substrato
de outro material ou componente, deve ser determi-
nada considerando todas as condi¢cSes de contorno
envolvidas na produgdo do sistema. Porém, ¢ possi-
vel caracterizar a aderéncia potencial de uma arga-
massa e essa propriedade € determinada a partir do
emprego de um substrato padréo.

A ABNT NBR 15258 (2021) estabelece o
método de ensaio para determinagdo da resistén-
cia potencial de aderéncia a tragdo da argamassa
quando aplicada como revestimento sobre um subs-
trato padrido de concreto. Essa norma estabelece,
ainda, procedimentos para se avaliar a resisténcia
superficial da camada produzida com a argamassa.
Consta no texto da norma, também, que os resul-
tados obtidos no ensaio néo caracterizam o desem-
penho do sistema que vier a ser produzido com a
argamassa avaliada, justamente porque o desempe-
nho do conjunto esta sujeito a outras varidveis nédo
consideradas no ensaio.

Além desse ensaio, que busca simular um reves-
timento de parede ou teto, hd também uma proposta
que visa avaliar o potencial de resisténcia de aderén-
cia de juntas de argamassa em componentes de alve-
naria, ou seja, argamassas de assentamento, a partir
de uma avaliag@o indireta pela resisténcia a tragéo na
flexdo de prismas constituidos pelo assentamento de
cinco blocos ou tijolos seguindo as recomendagdes
da ABNT NBR 16868-3 (2020).

= Permeabilidade

A permeabilidade tem relacdo com o potencial
de um material em permitir a passagem de fluidos por
si. A argamassa ¢ um material poroso que permite a
percolagdo da agua, tanto no estado liquido como de
vapor. Existem alguns métodos de ensaio para essa
avaliagdo em argamassas, como a ABNT NBR 15259
(2005) e a ABNT NBR 9779 (2012), que determi-
nam a absorgéo de dgua por capilaridade. No ambito
internacional, a ISO 15148 (2002), que determina o
coeficiente de absor¢do de agua por capilaridade, e a
ISO 12572 (2016), que determina o fator de resistén-
cia & difusdo de vapor de agua, sdo muito utilizadas.
Os métodos de ensaio dessas normas ISO estdo indi-
cados para avaliagdo das argamassas decorativas para
revestimento na ABNT NBR 16648 (2018).

Os requisitos para classificar as argamassas de
revestimento em fung@o do coeficiente de absorgéo
de 4gua por capilaridade e fator de resisténcia a difu-
sdo de vapor de agua foram incluidos na ABNT NBR
13281-1 (2023) como requisitos informativos.
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= Durabilidade

A durabilidade é uma propriedade que pode ser
relacionada com o material em si ou com o sistema
do qual o material faz parte. E, nesse sentido, pode-se
dizer que ha materiais de durabilidade quase “infinita”,
mas que ao serem utilizados de maneira inadequada
podem resultar em um sistema de baixa durabilidade.

A argamassa, enquanto material, pode ter grande
durabilidade, mas quando considerada como parte de
um sistema, este pode ter mais suscetibilidade a dete-
rioragdes. Além disso, a durabilidade associada as
argamassas aplicadas a um elemento ou sistema ndo
consiste numa tnica propriedade e, sim, no resultado da
acfio conjunta de diversas propriedades, dentre as quais
destacam-se: resisténcia de aderéncia, capacidade de
absorver deformag@es, permeabilidade, entre outras que
devem ser compativeis com diferentes fatores externos,
como as agdes mecanicas e as condigdes ambientais.

Essa a¢do conjunta de fatores intrinsecos e
extrinsecos ao sistema governa a capacidade da arga-
massa aplicada em desempenhar a fung&o para a qual
foi especificada, ao longo da vida 1itil da edificagdo.

Para que se tenha uma ideia da dimensio dessa
propriedade, exemplifica-se aqui com a durabilidade
de um revestimento de argamassa em uma fachada
de edificio. O revestimento tera potencial de atender
a vida atil de projeto preestabelecida no Anexo C da
ABNT NBR 15575:1 (2021) que é de 20 anos, desde
que propriedades como resisténcia mecénica (com-
pressdo, tragio), resisténcia de aderéncia, capacidade
de absorver deformagdes (médulo de elasticidade),
estanqueidade (permeabilidade) sejam adequada-
mente equacionadas e obtidas quando da execugdo
do revestimento e, ainda, sejam compativeis com as
condi¢Bes de exposigéo.

E todas essas propriedades, como visto anterior-
mente, dependem de muitos outros fatores, como as
caracteristicas intrinsecas dos materiais que a cons-
tituem (aglomerantes, agregados, aditivos e adigdes)
mas também das técnicas de preparo e execugo, das
condi¢des ambientais durante a execugdo, das espe-
cificagdes de projeto. Além das caracteristicas e pro-
priedades do revestimento, as condi¢Ses ambientais e
a¢Bes mecanicas a que ele estiver sujeito ao longo de
sua vida util também influenciardo sua durabilidade.

Ainda com foco no revestimento de fachada, €
sabido que o desempenho obtido quando do inicio de
sua execucdo vai declinando ao longo do tempo. Esse
fato é comprovado por Temoche Esquivel (2009) que,
em seu trabalho, conclui que a degradagdo da aderén-
cia dos revestimentos é agravada pela ocorréncia de
ciclos de choque térmico e que a quantidade de defei-
tos (falta de aderéncia) na interface argamassa-base €

um fator critico. Ou seja, quanto mais defeito de inter-
face, maior sera o potencial de queda na resisténcia de
aderéncia ao longo do tempo para uma mesma con-
dicso de choque térmico. E, em consequéncia, uma
queda acentuada na resisténcia de aderéncia podera
comprometer a durabilidade do sistema.

Além de fatores intrinsecos & produgfo inicial
do revestimento (caracteristicas e propriedades) e de
fatores extrinsecos (ambientais e agdes mecénicas)
ao longo de sua vida, também as condi¢des de manu-
tencdio desse elemento acabam influenciando a sua
durabilidade. Por exemplo, uma fachada com reves-
timento de argamassa que ndo receba a repintura
periédica podera ter sua durabilidade comprometida,
por conta da possibilidade de penetragdo de umidade
pela auséncia da protegdo da pelicula do sistema de
pintura. A ABNT NBR 5674 (2012) é uma norma de
procedimento e trata da importancia da gestéo e reali-
zagdo de manutengdo de edificagdes. No Capitulo 26,
abordam-se os aspectos sobre a inspe¢do de fachadas.

16.6 COMPOSICAO, DOSAGEM E
CONSUMO DE MATERIAIS
POR m3

16.6.1 Composicao e Dosagem das
Argamassas

A composigio da argamassa diz respeito aos seus
materiais constituintes, (aglomerantes, agregados, adi-
tivos e adi¢des, por exemplo), enquanto a dosagem €
referente & proporgdo relativa dos materiais. No meio
técnico, é comum que essa proporgdo relativa seja
denominada “trago”.

Para argamassas industrializadas ou usinadas, a
composigdo e a dosagem sdo atividades intrinsecas a
um processo industrial, submetidas aos devidos con-
troles. Nesses casos, as argamassas chegam prontas
4 obra (usinadas de hidratagdo controlada) ou semi-
prontas (ensacadas ou ensiladas), bastando, neste
altimo caso, a adi¢do de dgua e mistura.

Por sua vez, no caso das argamassas preparadas
em canteiro de obra a partir de insumos basicos, a
definicdo da composi¢do e da dosagem € de respon-
sabilidade do projetista do sistema em que a arga-
massa sera utilizada ou, na auséncia do projeto, sera
do gestor da obra.

A defini¢fio de composigio e dosagem das arga-
massas ndo é uma tarefa simples, pois depende de
muitos fatores, como:

uso ou fungdio: revestimento de paredes e tetos (cha-
pisco ou embogo), assentamento de componentes,




contrapiso, impermeabilizacfo, entre outros usos
indicados na Secdo 16.3.1;

local e posigdio de aplicagdo: ambiente interno ou
externo, posigdo horizontal (em forro ou piso, em
juntas de assentamento), posigdo vertical. As dife-
rentes caracteristicas do meio resultam em variagéo
da agressividade ou solicitagdo do elemento produ-
zido com a argamassa, exigindo dela caracteristicas
e propriedades distintas e, portanto, composicéo e
dosagem adequadas a essas condigdes;

tipo de aplicagdo: manual ou mecénica, com dife-
rentes ferramentas. Cada forma de aplicacdo exige
mais de uma caracteristica ou propriedade do que
de outra. Por exemplo, a aplicagdo manual de uma
argamassa de revestimento ndo sofre tanta influén-
cia da granulometria da areia utilizada quanto a
aplicagdo por projecdio mecénica, que pode ter o
bico do projetor entupido com o emprego de areia
de granulometria mais grossa;

materiais disponiveis: aglomerantes, agregados e,
eventualmente, aditivos.

Um dos principais desafios para se definir a com-
posicdo e a dosagem das argamassas possivelmente
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esteja em quantificar as exigéncias em cada situacéo
de uso e correlaciona-las as propriedades a serem obti-
das do material. Para tanto, apoiar-se na normatizag@o
disponivel ¢ em resultados de experimentagdes em
campo podera ser um caminho adequado a seguir.

Uma vez que as argamassas industrializadas ou
usinadas chegam ao canteiro de obras com sua com-
posic¢do e dosagem predefinidas, o grande desafio con-
centra-se nas argamassas produzidas integralmente no
canteiro, concentrando-se nas discussdes que seguem.

A argamassa dosada no canteiro é composta,
usualmente, por cimento, cal, areia e 4gua e, em
alguns casos, por aditivos e/ou adigdes. Esses mate-
riais apresentam caracteristicas que interferem nas
propriedades da argamassa, como discutido na Se¢édo
16.4, devendo ser consideradas no momento da defi-
ni¢do da composigfio e dosagem da argamassa para
determinada utilizagéo.

Sabbatini e Baia (2000), abordando as argamas-
sas de revestimento de paredes e tetos, resumem o0s
principais aspectos relativos aos materiais constituin-
tes que devem ser considerados na defini¢do da arga-
massa (Quadro 16.2).

QUADRO 16.2 Principais aspectos a serem considerados na definigdo da composicéo e dosagem da

argamassa (Sabbatini; Bafa, 2000)

Materlals Aspectos a serem considerados na composicao e dosagem
= Tipo de cimento (caracteristicas) e classe de resisténcia
Cimento = Disponibilidade e custo

s Comportamento da argamassa produzida com o cimento

s Tipo de cal (caracteristicas)
Forma de produgao

Cal = Massa unitaria

» Disponibilidade e custo

| = Comportamento da argamassa produzida com a cal

| = Composi¢do mineraldgica e granulométrica

» Dimensdes do agregado

» Forma e rugosidade superficial dos graos

Areia = Massa unitaria
I = Inchamento

Comportamento da argamassa produzida com a areia
= Manutengdo das caracteristicas da areia

Agua = Caracteristicas dos componentes da dgua, quando ela néo for potavel

aditivada

Tipo de aditivo (caracteristicas)
» Finalidade
= Disponibilidade e custo

Aditivos

= Uso de aditivos acrescentados a argamassa no momento da mistura ou da argamassa

Comportamento da argamassa produzida com o aditivo

| = Tipo de adicdo (caracteristicas)

Adicoes

|
| Finalidade
|
|

Comportamento da argamassa produzida com a adi¢do
Disponibilidade, manutencao das caracteristicas e custo
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Sao exemplos comuns para expressar a composi-
¢do e a dosagem relativa das argamassas produzidas
em canteiro:

* 1:0,5:4,5; 1:1:6; 1:2:9 (cimento:cal:areia, em volume
de areia imida);

1:3; 1:4 (cimento:areia Umida, em volume);

1:3 (cal:areia imida, em volume);

* 1:1:6 (cimento:cal:areia seca, em massa);

1:1:6 (1 saco de cimento:1 saco de cal:6 padiolas
de 40 litros de areia imida).

Ao se expressar a composi¢do e a dosagem da
argamassa, deve-se fazé-lo detalhando-se comple-
tamente as caracteristicas, estado dos materiais e a
forma de medi-los para completar a especificacdo
da dosagem.

As argamassas dosadas em canteiro geralmente
partem de algumas proporgdes clssicas, que guar-
dam relag@o constante de uma parte de aglomerante
(cimento e cal) para trés partes de agregado no estado
tmido (usualmente areia), todos dosados em volume.
Essas proporgdes de “aglomerantes:agregado” possi-
bilitam a obten¢do de argamassas com caracteristicas
adequadas as aplicagdes mais comuns de assenta-
mento de componentes de alvenaria e revestimentos
de paredes e teto.

Sabbatini (1998) indica que, desde que a consis-
téncia da argamassa seja mantida constante, as pro-
priedades variam como apresentado no Quadro 16.3.

As argamassas de contrapiso, cuja consisténcia
¢ semisseca, ndo guardam essa relagdo e tampouco

levam cal em sua constituigdo. As composi¢des mais
usuais sdo de cimento e areia com dosagens em
volume de materiais secos 1:3, 1:4, 1:5 ¢ 1:6.

Para que cumpram suas fun¢es como previsto
em projeto, as argamassas produzidas integralmente
em canteiro exigem adequados procedimentos de
controle tanto dos materiais basicos quanto de sua
dosagem e mistura.

As argamassas industrializadas, por sua vez, por
chegarem previamente dosadas, devem ter o foco do
controle na sua mistura, respeitando-se as diretrizes
do fabricante e condigdes de utilizago.

16.6.2 Consumo de Materiais por m2
de Argamassa Produzida em
Canteiro

Nesta se¢éo, exemplifica-se como é possivel deter-
minar o consumo de materiais para a produgéo de
1 m® de argamassa quando dosada e preparada em
canteiro.

Séo diversos os métodos para o calculo do con-
sumo de materiais. Utiliza-se o método que considera
o volume da argamassa como a soma dos volumes
especificos dos materiais da composi¢do. Como
exemplo, serdo calculados os consumos dos materiais
para uma argamassa mista com propor¢do relativa
1:2:9 (cimento:cal:areia, em volume de areia imida)
e as caracteristicas apresentados no Quadro 16.4.

Para os calculos, serdo utilizadas as seguintes
relagdes:

QUADRO 16.3 Variagéo nas propriedades de uma argamassa produzida em canteiro com a alteragdo
da composigao relativa de cimento e cal (Sabbatini, 1998)

Propriedade Aumento na proporcao de cal no aglomerante
Resisténcia a compressao (E) Decresce 3
Resisténcia a tragéo (E) Decresce
Capacidade de aderéncia (E) Decresce
Durabilidade (E) Decresce } Propriedades melhoradas com o maior teor
Impermeabilidade (E) Decresce relativo de cimento
Resisténcia a altas temperaturas (E) Decresce
Resisténcias iniciais (F) Decresce
Retragao na secagem inicial (F) Cresce J
Retengéo de agua (F) Cresce 3
Plasticidade (F) Cresce
Trabalhabilidade (F) Cresce . .
Resiliéncia (E) Crosce . Proprledades melhoradas com o maior teor
Médulo de elasticidade (E) Decresce relativo de cal
Retragao na secagem reversivel (E) Decresce
Custo Decresce J

Estados: (E) Endurecido; (F) Fresco.
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QUADRO 16.4 Caracteristicas dos materiais e das argamassas para resolugao do exemplo de calculo
do consumo de materiais por m3 de argamassa produzida

Caracteristlcas dos materiais

Massa unitaria do cimento (&) igual a 1,14 kg/dm?3
Massa especifica do cimento (v, igual a 3,0 kg/dm?3
Massa unitéria da cal (8,,) igual a 0,85 kg/dm?

Massa especifica da cal (y.,) igual a 2,5 kg/dm3

Massa unitdria da areia seca (8,,,) igual a 1,38 kg/dm?
Massa especifica da areia seca (¥,.e) igUal a 2,65 kg/dm?
Inchamento da areia (i) igual a 1,28

Umidade de areia (h,.;,) igual a 5 %

Caracteristicas da argamassa
Umidade da argamassa igual @ 23 %

Volume de ar (V,,) incorporado na argamassa final igual a 4 % do volume da argamassa

BT massa
Massa unitaria 8= :
volume aparente
1 massa
Massa especifica Y=

volume real

volume aparente umido

Inchamento i=
volume aparente seco

Volume da
argamassa (soma
dos volumes
especificos dos
materiais)

Varg P Vcim + Vcal o) Vareia seca vy
Végua + Var

Defini¢do do volume de argamassa produzido
por mistura

Varg = Vcrm + Vcal i Vareia seca T Vdgua + Var

V.o o= Meym + Mg +
arg —
Yeim Yeal

Moreia =l

Yareia

mdgua + 0:04 I/;zrg

Considerando que a densidade da dgua € iguala 1,
tem-se Vg = Mygya

Como a umidade da argamassa é de 23 % em
relacdo & massa de materiais secos, tem-se:

m = 0,23 X (mcim + My + Myreia seca)

dgua total

Para realizar esse calculo, € necessario antes
transformar a proporgdo relativa de volume (com
areia imida) para massa (com areia seca).

= Dosagem em volume com areia umida 1:2:9
Transformagdo da dosagem em volume para
massa seca:
1 5cim 42 e 51:al : % 6areia seca

9
1,28

1,14:1,70:9,70 + 1,14

1-1,14:2-0,85: - 1,38

1:15:8,5 (massa de materiais secos)
mdgua total = 0,23 X (mcim 1 M eq + Myreia seca)

Migua o = 0,23 X (1 +1,5+8,5)=2,53 kg

Quando da produgdio da argamassa, o célculo
da quantidade de 4gua a ser adicionada na mistura
devera considerar o volume de dgua presente na areia.
Ou seja, o volume total de agua calculado (neste
exemplo, 23 % da massa de materiais secos) menos o
volume de agua contido na areia (neste exemplo, 5 %
da massa de areia seca).

» Definicdo do volume de argamassa para 1 kg
de cimento

_ M + Mg i
Yeim Yeal

Myreiq seca

Varg
Yareia

mdgua + 0,04 Varg

e M, il L A Myreia seca
arg — + mdgua
Yeim Year Yareia
1
X
0,96
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Varg=
RIRENN
3,0 S 2,65
" 1
0,96

+ (0,23 X (1+1,5+8,5))

Virg = 6,95 dm® por kg de cimento

Se considerarmos o uso de um saco de 50 kg de
cimento, produzem-se 348 dm® de argamassa.

= Consumo de materiais por m> de argamassa

Se 1 kg de cimento produz 6,95 dm® de arga-
massa, para produzir 1000 dm® tem-se:

1000 x 1 kg

= 144 kg de cimento
6,95

144 x 1,5 =216 kg de cal

144 x 8,5

138 % 1,28 = 1,14 dm? de areia umida
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